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Begrüßung des Leiters der BAW,
Herr Direktor und Professor
Dr.-Ing. Hans-Heinrich Witte
Meine sehr geehrten Damen und Herren,
lieber Herr Wagner, liebe Frau Wagner
ich begrüße Sie zu unserem heutigen BAW-Kolloquium, das wir unter das Thema
Instandhaltung der Wasserbauwerke – eine Kernaufgabe der WSV
gestellt haben. Auf die Bedeutung dieser, wegen des Alters unserer Verkehrs-
wasserbauwerke in Zukunft noch weiter an Bedeutung zunehmenden Aufgaben-
stellungen möchte ich an dieser Stelle nicht eingehen. Dies wird Herr Wagner, der
später das Kolloquium moderiert, dies werden die Referenten, denen ich an die-
ser Stelle für ihre Bereitschaft hier vorzutragen bereits meinen Dank ausspreche,
aber dies werden auch Sie alle in einer engagierten Diskussion dieses für die
WSV und damit für die Wasserstraßen äußerst wichtigen Themas ausführlich
tun.
Aus der langen Reihe der BAW Kolloquien ist dieses Kolloquium zusätzlich zu
dem vorgenannten wichtigen Thema noch in ganz anderer Art herausgehoben.
Herr Wagner, es ist Ihr Kolloquium, ein Kolloquium in dessen Rahmen wir Sie aus
der aktiven Phase ihres beruflichen Wirkens verabschieden. Ein Kolloquium, in
dem Sie und damit ihre Abteilung Bautechnik der BAW in ganz besonderer Art im
Mittelpunkt stehen.
Ich freue mich, Sie lieber Herr Tzschucke, als Vertreter des BMVBW, also unse-
rer Konzernspitze, zu begrüßen. Gerade in den durch den bereits mehr als sechs
Jahre währenden Prozess der WSV-Reform nicht nur durch positive Dynamik
geprägten Zeiten ist der gute und intensive Kontakt zwischen BMVBW, WSV und
BAW von besonderer Bedeutung. Ich freue mich, dass Sie in Vertretung von Herrn
Ministerialdirigent Krause ein Grußwort an uns richten werden.
Danken möchte ich Ihnen, lieber Herr Knieß, für Ihre eindrucksvolle Audiovision,
die uns in ihrer bewährten Art eine Reise durch die Bautechnik beschert hat. Bil-
der sagen mehr als Worte – viele Botschaften für den heutigen Tag haben Sie
hiermit bereits vermittelt. Zusammen mit Herrn Paul möchte ich Sie stellvertre-
tend für unsere Auftraggeber, die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bun-
des, willkommen heißen.
Herr Professor Schmaußer, ich begrüße Sie stellvertretend für alle Fachkollegen
aus Wissenschaft und Forschung. Der Kontakt zu und die Zusammenarbeit mit
Universitäten und Forschungsinstitutionen ist heute und in Zukunft ein wesentli-
ches Standbein für den Erfolg der Arbeit der BAW.
Lieber Herr Professor Krebs, Sie begrüße ich stellvertretend für den Bereich der
beratenden Ingenieure und, in einer Erweiterung, die Sie mir nachsehen werden,
auch für den Bereich der Baufirmen. Hiermit ist nun ein weiteres wesentliches
Standbein der Arbeit an und für die Wasserstraße definiert. Wie unkompliziert
und positiv für alle beteiligten Seiten sich das Miteinander von beratenden Inge-
nieuren und der BAW gestaltet, hat unsere gemeinsame Arbeit für das Schiffshebe-
werk des Drei-Schluchten-Projekts in China gezeigt.
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Lieber Herr Wagner, mit dem Anfang des kommenden Monats beginnt die Frei-
zeit Ihrer Altersteilzeit – und es endet ein 37 Jahre währendes erfolgreiches Be-
rufsleben. Um meinen Nachrednern nicht allzu viel vorwegzunehmen hier nur ein
paar wenige Stichworte:
• Von 1958 bis 1964 studierten Sie an der Technischen Hochschule Aachen und
an der Technischen Hochschule Carolo Wilhelmina in Braunschweig das Bau-
ingenieurwesen.
• 1964 bis 1968 Tätigkeit in der Stahlbaufirma Jansen Schütt GmbH.
• 1968 Eintritt in die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes. Sie waren
in Hamburg in der Neubauabteilung für den Elbe-Seitenkanal, und im Neubau-
amt Lüneburg für die Abstiegsbauwerke tätig.
• Am 1. April 1976, also fast auf den Tag genau vor 25 Jahren, haben Sie ihre
Tätigkeit in der BAW aufgenommen. Sie haben hier das Aufgabengebiet Stahl-
wasserbau mit seiner engen Verbindung zum Maschinenwesen aufgebaut und
in der BAW die Fachkompetenz installiert, die wir für unsere Aufgaben-
wahrnehmung benötigen.
• Die 1993 erfolgte Bestellung zum Abteilungsleiter Bautechnik war eine logi-
sche Entwicklung aus ihrem beruflichen Wirken.
33 Jahre Wirken in der Bautechnik der Kunstbauwerke an Wasserstraßen, seien
es Wehre, Schleusen, Schiffshebewerke, Kanalüberführungen oder auch Brü-
cken haben Sie, aber auch die WSV geprägt. In einer Person vereinigen Sie fun-
diertes Wissen über die drei Kernbereiche des Verkehrswasserbaus: nämlich die
Unterhaltung, den Betrieb und den Neubau!
Als Ingenieur im besten und verantwortungsvollem Sinne des Wortes sind Sie
das Verbindungsglied der Praxis, der Technik und der Wissenschaft. Dieses ist
auch dokumentiert in der langen Liste der Fach- und Normungsausschüsse, in
die Sie ihr Wissen eingebracht haben.
Lieber Herr Wagner, ich danke Ihnen für Ihre Tätigkeit in der WSV und der BAW.
Für die nun beginnende Freizeit, die dann Mitte nächsten Jahres in die Pensionie-
rung übergeht, wünsche ich Ihnen Erfüllung und alles Gute. So wie Sie auch wäh-
rend Ihrer aktiven Dienstzeit Kraft u.a. aus sportlicher Betätigung und aus Ihren
Reisen in ferne Länder gezogen haben, bin ich mir sicher, dass eine spannende
und ausgefüllte Zukunft vor Ihnen liegt. Eine Zukunft, die auch weiterhin fachliche
Aspekte haben wird, so darf ich, glaube ich, davon ausgehen, dass Sie das Schiffs-
hebewerk in den Drei Schluchten auch weiterhin begleiten werden.
Liebe Frau Wagner, die beginnende dienstfreie Zeit Ihres Mannes wird auch Ihr
Leben verändern. Bei Ihnen möchte ich mich für die Unterstützung bedanken, die
Sie Ihrem Mann während seiner aktiven Zeit haben zukommen lassen. Auch Ih-
nen wünsche ich alles Gute für die Zukunft.
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Meine sehr geehrten Damen und Herren,
Ich kann mir sehr gut vorstellen, dass bei Ihnen zumindest eine Frage offen ge-
blieben ist, zu der ich bisher keine Ausführungen gemacht habe. Es ist dies die
Frage nach der Wiederbesetzung der ab April freien Stelle des Abteilungsleiters
Bautechnik der BAW. Zunächst kann ich Sie informieren, dass die Abteilung Bau-
technik in Kürze einen neuen Abteilungsleiter haben wird. Denn auch in Zukunft
wird die Bautechnik ihren Aufgabenbereich im Sinne der ganzheitlichen Beratung
der WSV und des BMVBW für den Verkehrswasserbau zusammen mit den Abtei-
lungen Geotechnik sowie dem Wasserbau im Binnen- und Küstenbereich fortfüh-
ren.
So freue mich darauf, Sie, lieber Herr Kunz, in Kürze in Ihr neues Amt einzufüh-
ren. Wenn auch mit einem anderen persönlichen fachlichen Schwerpunkt, näm-
lich dem Massivbau, zeigt diese, in gemeinsamem Konsenz zwischen den Beteilig-
ten getroffene Wahl, dass hiermit die besondere fachliche Kompetenz der BAW
auch in der Leitungsebene fortgesetzt wird. Lieber Herr Kunz, für Ihre zukünftige
Aufgabe wünsche ich Ihnen Umsicht und Erfolg.
Ich bedanke mich für Ihre Aufmerksamkeit und wünsche uns einen guten Verlauf
des Kolloquiums.
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Grußwort von MinRat Hans-Peter Tzschucke
Bundesministerium für Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen, Bonn
Sehr geehrter Herr Dr. Witte,
für Ihre Einladung zur Teilnahme an dem heutigen Kolloquium danke ich Ihnen
sehr - und zwar aus zwei Gründen.
Meine sehr geehrten Damen und Herren,
ein Kolloquium, das so eingehend die verschiedenen Aspekte der Instandhaltung
von Wasserbauwerken behandelt, unterstreicht auch die Bedeutung des eigentli-
chen Anlasses für diese Veranstaltung. Sie wird - wie die Resonanz der zahlrei-
chen Teilnehmer aus Wissenschaft, Baupraxis und Verwaltung zeigt - vielerorts
begrüßt. Ausdrücklich auch von Seiten des Bundesministeriums für Verkehr, Bau-
und Wohnungswesen.
Die Gewährleistung der Betriebsbereitschaft und die Substanzerhaltung der Infra-
struktur der Bundeswasserstraßen mit einem Bruttoanlagevermögen von über 70
Milliarden DM ist seit langem ein Aufgabenschwerpunkt der WSV-Dienststellen
oder um es mit einem aktuellen Begriff zu belegen: es ist eine Kernaufgabe. Ich
darf hier an die unter wesentlicher Mitarbeit der BAW entstandene, 1984 einge-
führte spezielle Vorschrift über die Bauwerksinspektion für Wasserstraßen-spezifi-
sche Anlagen und Einrichtungen erinnern. Damit sollte - und soll auch weiterhin -
in einheitlicher Systematik eine Erkennung der Schäden im Frühstadium und ihre
Beseitigung mit möglichst geringen finanziellen Mitteln erreicht werden. Doch auch
damit kann nicht verhindert werden, dass die Situation zunehmend prekärer wird.
Mit der zunehmenden Überalterung unserer Anlagen - immerhin sind zum Bei-
spiel bereits mehr als 30 % unserer Schleusen über 80 Jahre alt - geht naturge-
mäß auch eine kontinuierliche Reduzierung der inneren Tragsicherheit einher.
Die sehr knappen finanziellen Ressourcen zwingen, ständig nach neuen Möglich-
keiten zur Verlängerung der Standzeiten für die vorhandene Bausubstanz zu su-
chen. Auf der anderen Seite wird für die Wasser- und Schifffahrtsämter die Wahr-
nehmung dieser sehr verantwortungsvollen Aufgabe immer schwieriger durch die
gesetzliche Vorgabe des kontinuierlichen Abbaus von 1,5 % der Personalstellen
pro Jahr. Dabei muss man allerdings nicht nur der Vollständigkeit halber erwäh-
nen, dass über diese 1,5 % hinaus ein Ausgleich für Sondertatbestände (Abbau
von Kw-Stellen, Tariferhöhungen, Altersteilzeitregelungen, Ost-West-Angleichun-
gen etc.) durch weitere Rationalisierungen zu schaffen ist. Dadurch sind z. B. in
diesem Jahr effektiv fast 4 % der Stellen abzubauen. Das wirft drastische Proble-
me auf, besonders wenn die Altersstrukturen kaum Möglichkeiten zum Abfedern
und zu strukturell vorausschauenden Planungen lassen.
Der geforderte Stellenabbau hat auch Auswirkungen auf die Bundesanstalt für
Wasserbau (BAW). Sie ist bekanntermaßen das zentrale, wissenschaftlich eigen-
ständige Institut der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) für die wissen-
schaftlich-technische anwendungsbezogene Forschungs- und Versuchsarbeit und
die Beratung der WSV bei Bau, Betrieb und Unterhaltung ihrer Wasserstraßen.
Insbesondere in der Abteilung Bautechnik wird sich der Aufgabenschwerpunkt
noch stärker auf die Bestandserhaltung verlagern. Darüber hinaus muss darauf
geachtet werden, dass das in der BAW vorhandene weit gespannte und tiefe
Fachwissen im gesamten Aufgabenspektrum erhalten bleibt und in geeigneter
Form auch künftig an die WSV weiter gegeben wird. Aus- und Fortbildung, aber
auch verstärkt ad-hoc-Beratung bei Planung und Bauausführung ist in dieser Situ-
ation gefordert. Auch hierfür ist der Begriff „Kernaufgabe“ am Platz. Denn nur so
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können die WSV-Dienststellen auch künftig trotz der von mir geschilderten Per-
sonalreduzierung ihre Funktion als Bauaufsichtsbehörden und Bauherrn fachlich
kompetent erfüllen.
Damit kommt nach dem anstehenden Wechsel auch auf den neuen Leiter der
Abteilung „Bautechnik“ eine sehr vielschichtige, verantwortungsvolle aber auch
sehr interessante Aufgabe zu. Daher gratuliere ich bereits an dieser Stelle Ihnen,
lieber Herr Kunz, zu der Bestellung zum Abteilungsleiter „Bautechnik“ und wün-
sche Ihnen gemeinsam mit Ihrer motivierten Mannschaft Glück und viel Erfolg bei
der Erfüllung Ihrer Aufgaben!
Meine Damen und Herren,
nun jedoch zum eingangs erwähnten zweiten Grund, meines Erachtens dem
Hauptgrund:
Auf dem Programm für die heutige Veranstaltung lesen wir diesen Grund als Unter-
titel:
„Abschiedskolloquium für Herrn Leitenden Baudirektor Wagner“.
Lieber Herr Wagner,
ich freue mich zwar, heute hier und in diesem Kreise sein zu dürfen. Aber als der
für die technischen Grundsätze in der WSV Verantwortliche ist die Freude doch
ein wenig eingeschränkt angesichts der Tatsache, dass Sie nun die fachliche Bühne
verlassen wollen. Am 31. März geht nicht nur eine erfolgreiche 25-jährige Tätig-
keit in der BAW, sondern auch  eine mehr als 33-jährige Tätigkeit in der WSV und
für die WSV zu Ende. Welches Wissen und welcher Erfahrungsschatz sich in
diesem Zeitraum bei Ihnen angesammelt hat, wird schlaglichtartig daran deutlich,
dass für viele in der WSV aber auch über deren Grenzen hinaus der Name Wag-
ner ein Synonym für Fachkompetenz im Stahlwasserbau ist.
Ihr Beginn bei der BAW fiel in die Aufbauphase der Abteilung „Bautechnik“, in der
Sie den Aufgabenbereich „Stahlwasserbau“ mit neuem Leben füllen sollten. Durch
gute fachliche und kooperative Arbeit haben Sie es verstanden, in dieser Zeit die
manchmal der jungen Abteilung Bautechnik gegenüber etwas skeptischen Auf-
traggeber in der WSV von der Wichtigkeit einer eigenständigen Beratungsstelle
zu überzeugen. Doch auch heute noch muss die BAW immer wieder von Neuem
überzeugen. Dieser Druck, meine Damen und Herren in der BAW, ist aber auch
Ihre Chance!
Auf den notwendigen Praxisbezug haben Sie, Herr Wagner, geprägt auch durch
Ihren Berufsbeginn in einem Stahlbauunternehmen, stets großen Wert gelegt.
Das spiegeln auch die von Ihnen stets postulierten, auch von mir voll geteilten
Grundsätze für Stahlwasserbauten wider:
- Klar überschaubare Konstruktionen mit einfachen Lastabtragungen wählen.
- Betriebsgerechte und leicht instand zu haltende Konstruktionen wählen; wobei
dem Korrosionsschutz aber auch der Korrosionsvermeidung besondere Auf-
merksamkeit zu schenken ist.
- Keine zu großen Verformungen zulassen.
- Nicht zu spitzfindige Berechnungen angesichts der Unwägbarkeiten der An-
nahmen, denn etwaige daraus resultierende Materialeinsparungen sind oft nur
Scheingewinn.
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Diese Grundsätze haben Sie nicht nur in der Betreuung konkreter Projekte vertre-
ten, sondern auch bei Ihrem Wirken in zahlreichen Fachausschüssen und Arbeits-
kreisen. Dabei haben Sie immer wieder deutlich gemacht, dass Sie kein Freund
umfangreicher, weitschweifiger Regelwerke sind. Das ist für den Anwender der
von Ihnen mit erarbeiteten und geprägten Regelungen nur von Vorteil.
Als Beispiel für das Zusammenspiel aus der praktischen Betreuung einer großen
Zahl von Einzelberatungen, der Aufbereitung der dabei gewonnenen generellen
Erkenntnisse und der Fortentwicklung der Berechnungs- und Nachweisverfahren
sowie entsprechende Verifizierung durch Grundsatzuntersuchung erwähne ich
das Problem der Betriebsfestigkeit von Stahlwasserbauverschlüssen. Diesem
Thema haben Sie, Herr Wagner, sich dankenswerter Weise mit großer Energie
angenommen, nachdem bei einer Reihe von neueren geschweißten Stahlwas-
serbauverschlüssen u. a. in der WSV Schäden auftraten. Dass deren zunächst
nicht erklärliche Ursachen auf mangelnde Betriebsfestigkeit als alleiniger Scha-
densauslöser zurückzuführen waren, war zur Zeit der Bearbeitung der ersten dies-
bezüglichen Gutachten bei der BAW noch kein allgemeiner Erkenntnisstand. Die-
ser Lastfall brauchte seinerzeit im Gegensatz zum Brückenbau nicht berücksich-
tigt werden, was auch berechtigt war, solange man es mit genieteten Konstruktio-
nen aus entsprechend unempfindlichem Stahl zu tun hatte. Diese Erkenntnisse
und Folgerungen für neue Stahlwasserbauverschlüsse fanden ihren Niederschlag
bereits 1987 in einem ersten Erlass des BMV zur entsprechenden Berücksichti-
gung dieses Lastfalles, aber auch bei der grundlegenden Überarbeitung der DIN
19704 „Stahlwasserbauten“, bei der Sie, Herr Wagner, als stellvertretender Ob-
mann dieses Normenausschusses besonders intensiv hinwirkten auf die zügige
Fertigstellung der beiden Anhänge für die Betriebsfestigkeitsnachweise. Daher
konnten diese bereits 1995 - also drei Jahre vor Einführung der gesamten Norm
- vom Bundesministerium für Verkehr verbindlich eingeführt werden als einheitli-
che Berechnungsgrundlage für neue Konstruktionen wie auch für die Überprü-
fung und gegebenenfalls Anpassung von geschweißten Verschlüssen, die vor 1987
worden sind.
In diesem Zusammenhang ist es auch sehr zu begrüßen, dass Sie, sehr geehrter
Herr Professor Schmaußer, neben der Obmannschaft dieses Normenausschus-
ses auch noch einen sehr detaillierten Kommentar zur DIN 19704 herausgege-
ben haben, der weit über den Rahmen einer bloßen Kommentierung hinaus geht.
Sind doch hier sehr viel Wissen und Erfahrungen niedergelegt, die in dieser Band-
breite bald nicht mehr so verfügbar sein werden. Das Segment „Stahlwasserbau“
in seiner Verzahnung von Stahlkonstruktion, Maschinenkonstruktion, Antrieb und
Steuerung ist nun einmal nicht in wenigen einfachen Formeln zu fassen, sondern
lebt von den vielfältigen, oft auch mit viel Lehrgeld bezahlten Erfahrungen. Daher
gibt die personelle Entwicklung insbesondere auf diesem Fachgebiet auf Seiten
der Auftraggeber wie auch der Ingenieurbüros und ausführenden Firmen Anlass
zur Sorge.
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Herr Wagner,
der Beginn Ihrer beruflichen Tätigkeit in der WSV war die Mitwirkung beim Bau
des Schiffshebewerkes Scharnebeck. Neben dem weitgespannten fachlichen und
organisatorischen Aufgabenspektrum, das Sie in den letzten Jahren als Leiter der
Abteilung Bautechnik zu bewältigen hatten, bilden die Schiffshebewerke nun auch
den fachlichen Abschluss. Da sind zunächst die vielfältigen Beratungen für die
Planung des Schiffshebewerkes Niederfinow II zu nennen. Darauf basiert wieder-
um auch die Einladung der chinesischen Verwaltung, die für das Drei-Schluch-
ten-Projekt zuständig ist, zunächst zur Beratung für das an dieser Staustufe ge-
plante Schiffshebewerk mit 113 m Hubhöhe. Diese Beratungen - auch in Gestalt
eines sehr umfangreichen Seminars in Yichang - mündete dann in den Auftrag an
die BAW für eine Machbarkeitsstudie über das hier erforderliche Antriebs- und
Sicherheitskonzept. Unter wesentlicher Mitarbeit des von Ihnen, sehr geehrter
Herr Professor Krebs, geleiteten Ingenieurbüros sowie weiterer einschlägiger kom-
petenter Büros haben Sie, Herr Wagner, diese Aufgabe zur Zufriedenheit der chine-
sischen Auftraggeber abgewickelt. Ich bin sicher, das ist einer der Höhepunkte
Ihrer beruflichen Laufbahn.
Lieber Herr Wagner,
beim Eintritt in die sogenannte inaktive Phase des aktiven Dienstes wird keine
Urkunde überreicht. Aber ungeachtet dessen, danke ich Ihnen sehr - auch im
Namen des BMVBW - für Ihr vielfältiges und engagiertes, langjähriges Wirken
zum Wohle der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung. Auch persönlich möchte ich
Ihnen an dieser Stelle herzlich danken für das gute Miteinander und so manchen
hilfreichen, wohl fundierten Rat in den langen Jahren unserer gemeinsamen Ar-
beit.
Auch diese inaktive Phase wird sicher voller Aktivitäten sein. Dass Ihr Mann Ih-
nen, sehr geehrte Frau Wagner, bereits die Stätten seiner Tätigkeiten in China bei
einer gemeinsamen Reise durch dieses faszinierende Land gezeigt hat, deutet ja
schon die Richtung an. Ihnen beiden für die Zukunft alles Gute!
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Grußwort von Prof. Dr.-Ing. Gerhard Schmaußer,
Aalen
Sehr geehrte Damen und Herren,
vor Ihnen steht ein sehr alter Herr und zugleich - das macht es für Sie vielleicht
interessanter - ein alter Stahlwasserbauer mit 50-jähriger Erfahrung.
Ich möchte im Rahmen dieses Grußwortes nur einige wenige Bemerkungen zur
aktuellen Situation des Stahlwasserbaus in der WSV und in den Ingenieur-Büros
machen. Die Stahlwasserbauten spielen ja für die Funktion und die Sicherheit der
Wasserbauwerke eine dominierende Rolle, wenngleich der Kostenanteil der Stahl-
wasserbauten an den gesamten Baukosten von Wasserbauwerken wie Schleu-
sen- und Wehranlagen mit 10 bis 15 % vergleichsweise gering ist.
Zuvor aber wende ich mich an Sie, sehr geehrter lieber Herr Wagner, der Sie
heute im Mittelpunkt dieses Kolloquiums stehen.
Sie haben sich mit dem Stahlbau besonders im Verkehrswasserbau sehr intensiv
und sehr erfolgreich beschäftigt. Deshalb dürfen auch Sie als „ein alter Hase des
Stahlwasserbaus“ bezeichnet werden. (Es gibt natürlich - meine Damen und Her-
ren - außer uns beiden noch einige weitere Exemplare von dieser Spezies.)
Stahlwasserbau, d. h. Stahlbau in Kombination mit der Antriebstechnik des Maschi-
nenbaus, studiert man nicht an Schulen, Stahlwasserbauer wird man in der Pra-
xis:
Man entstammt entweder einer Stahl- oder Maschinenbaufirma, oder neuerdings
- einem Ingenieurbüro oder
- der WSV,
wo auch wir beide hervorgegangen sind.
Sie haben den Stahlwasserbau gelernt in den 70er Jahren bei der WSD Hamburg
(Stichwort Elbe-Seiten-Kanal), mir hat man den Eisenwasserbau (so hieß es da-
mals) beigebracht in den 50er Jahren bei der WSD Stuttgart (Stichwort Neckar-
Kanal).
Heute sucht man vergebens in der WSV nach solchen Kaderschmieden für
Jungingenieure, aus denen Stahlwasserbau-Ingenieure hervorgehen. Denn man
benötigt hierfür den theorie- und praxisbezogenen Lehrstoff und die erfahrenen
und engagierten Lehrmeister.
Wir alle wissen - und werden es vermutlich heute noch des öfteren hören -, dass
in der WSV eine neue, insbesondere personalsparende Geschäftspolitik Einzug
gehalten hat.
Diese lässt sich, bezogen auf den Stahlwasserbau - allgemeiner gesagt auf den
konstruktiven Wasserbau - für den technischen Sektor beschreiben mit den Schlag-
worten
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- immer weniger Fachspezifisches selbst durchführen,
- dafür immer mehr Fachspezifisches übertragen an Dritte und damit verbun-
den,
- immer mehr technische Verantwortung auf Außenstehende - provokant ge-
sagt - abladen.
Betriebswirtschaftlich gesehen mag diese Politik richtig sein. Der damit verbun-
dene Gewinn (sprich: Kostenersparnis) ist aber andererseits mit dem Verlust von
WSV-eigenem Know-how verbunden. Dieser immaterielle Verlust ist nicht in DM
messbar. Hinzu kommt noch ein ideeller Verlust, nämlich die mehr oder weniger
verloren gegangene Identifizierung des „Auftraggebers WSV“ mit ihren Bau-
objekten.
Die Entwicklung der WSV zum bloßen Manager hin ist wohl nicht mehr aufzuhal-
ten.
In diesem Zusammenhang muss ich kurz auf das Ingenieurbüro für Stahlwasserbau
eingehen. In Deutschland kann man derzeit diese hochspezialisierten Büros an
einer Hand abzählen.
Früher gab es solche Büros gar nicht. Die WSV bediente sich höchstens einiger
Prüfingenieure für Baustatik, Fachrichtung Stahlbau, und war bezüglich des Maschi-
nenbaus allein gelassen, falls sie für diesen Teil nicht einen Gutachter einschal-
tet.
Heute ist in der Regel zwischen WSV und Lieferfirma bzw. Hersteller ein Inge-
nieur-Büro geschaltet. Dessen Aufgaben im Stahlwasserbau können reichen von
- der Erstellung eines Ausschreibungsentwurfs,
- der Angebotsprüfung,
- der Ausarbeitung eines Vergabevorschlags,
- der statisch-konstruktiven Prüfung,
bis hin zur Überwachung von Werkstatt- und Montagearbeiten sowie Abnahmen.
Wenn man diese Aufgaben-Liste erweitern will, läuft man im Extrem die Gefahr,
dass wir zu dem amerikanischen System zurückkommen, wo auch noch die ferti-
gen Werkstattzeichnungen der Ausschreibung beigefügt  werden und wo nur noch
aus der Reihe der reinen Fertigungsbetriebe ohne eigene Technische Büros der
Preiswerteste gesucht wird.
Dass dabei die technische Weiterentwicklung auf der Strecke bleibt, hat man jen-
seits des großen Teiches bald eingesehen.
Nebenbei bemerkt, unsere renommierten deutschen Stahlwasserbaufirmen mit
ihren (noch!) relativ großen und kostenintensiven Technischen Büros kamen bzw.
kommen im Ausland in aller Regel nicht über den niedrigen Preis, sondern über
günstige Sondervorschläge zum Zuge. (Dies gilt im übrigen auch häufig für das
Inlandgeschäft). Wir registrieren mit Bedauern, dass die Anzahl der renommier-
ten Stahlwasserbaufirmen in jüngster Zeit rapide abnimmt.
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Zurück zum Ingenieur-Büro für Stahlwasserbau, wo sich zwei Fragen stellen:
1. Kann das Ingenieur-Büro ohne fachkompetenten Partner auf der Behörden-
seite auskommen?
Diese Frage würde ich spontan mit Nein beantworten. Sie muss aber - objektiv
betrachtet - so lange offen bleiben, bis man die langfristige Entwicklung des
Zusammenspiels von WSV und Ingenieur-Büro beurteilen kann.
2. Wo bleibt das Know-how in seiner Gesamtheit?
Weiß denn ein Ingenieur-Büro, was an der Anlage A und einer anderen Anlage B
konstruktiv bzw. betrieblich besonders gut oder weniger gut war, wenn es nicht
beide Anlagen in Auftrag hatte und eigene Vergleiche anstellen konnte?
Bei konkurrierenden Ingenieur-Büros kann ein übergreifender Erfahrungsaus-
tausch nur dann funktionieren, wenn jegliches Konkurrenzdenken fallen gelassen
würde. Ist so etwas realistisch?
Was geschieht nun aber mit den wertvollen positiven und negativen Erfahrungen,
die während der gesamten technischen Abwicklung der Stahlwasserbauten und
später während des Betriebs gemacht werden?
Die Antwort kann nur lauten: Die Einzel-Erfahrungen aller Beteiligten müssen von
einer übergeordneten zentralen Stelle systematisch und umfassend gesammelt,
geordnet und ausgewertet und anschließend allen Beteiligten - in der Kette vom
Auftraggeber bis zur Auftragnehmerfirma - als feed back komplett zur Verfügung
gestellt werden.
Kann die BAW solch eine zentrale Stelle als Hort des Stahlwasserbau-Know-hows
sein? Sie ist es heute schon in gewissem Umfang. Aber zwecks Kompensation
der Ausdünnung des fachkompetenten Personals bei den Wasser- und Schiff-
fahrtsämtern müsste m. E. das Informationspotenzial der BAW zukünftig verdich-
tet bzw. vergrößert werden. Stahlbauer und Maschinenbauer müssten in einem
Haus zusammen sein.
Die Frage der zentralen Informationsstelle können Sie, Herr Wagner, viel besser
beantworten als ich.
Sie haben in der Vergangenheit bis heute mit großem Erfolg Erfahrungen, die
innerhalb der WSV gemacht worden sind, systematisch gesammelt, ausgewertet
und publiziert.
Sie haben auch viele richtungsweisende Aktivitäten im Stahlwasserbau entwickelt.
Ich möchte davon beispielhaft herausgreifen:
1. Ihr sehr engagiertes Wirken im Normenausschuss DIN 19704 Stahlwasser-
bauten, wo durch Sie viel von den vorher erwähnten Erfahrungen aus der Pra-
xis eingebracht wurde.
2. Ihre Aufgeschlossenheit und Ihre Impulse im Zusammenhang mit der For-
schung und Entwicklung im Stahlwasserbau.
An dieser Stelle möchte ich Ihnen für beides herzlich danken und spreche dabei
auch im Namen vieler Fachkollegen!
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Ich komme zum Schluss.
In einer hochkarätigen Fernsehsendung mit Prominenten aus der Politik wird
gefragt „Was nun, Herr Soundso“?
In Anlehnung daran möchte ich Sie, Herr Ministerialrat Tzschucke, und Sie, Herr
Dr. Witte, fragen:
Was nun, wo kriegen wir einen Fachkollegen vom Format eines Reiner Wagner
her?
Ich habe da einen Vorschlag: Wir klonen ihn!
Meine Damen und Herren, ich danke für Ihre Aufmerksamkeit.
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Grußwort von Prof. Dr.-Ing. Albertus Krebs,
Ingenieurbüro Krebs & Kiefer, Darmstadt
Verehrte Anwesende,
verehrter Herr Wagner,
ich danke für die Einladung, auf dem Ihnen, Herr Wagner, gewidmeten Abschieds-
kolloquium der Bundesanstalt für Wasserbau ein Grußwort aus den Reihen der
Beratenden Ingenieure vorzutragen. Gerne folge ich dem Ruf – motiviert durch
die angenehme und fruchtbare Zusammenarbeit mit Ihnen.
Der Anlass – die Verabschiedung aus langjährigem Dienst – regt zu einem Rück-
blick auf die Zeit Ihres und damit etwa auch meines Berufsbeginns an.
Damals wurde in weiten Bereichen noch im weißen Kittel gearbeitet. Mit Rechen-
schieber und Zeichenbrett als Handwerkszeug musste der Kopf den Rest allein
bewältigen.
Der Stand der Bautechnik war im Betonkalender, im Stahlbauhandbuch, im Schlei-
chers Taschenbuch für Bauingenieure und einigen wenigen weiteren Publikatio-
nen vollständig niedergelegt.
Das Kopieren von Unterlagen war umständlich und teuer. Und man bekam als
junger Ingenieur von der Sekretärin des Hauses einiges zu hören, wenn man an
sie das Ansinnen stellte, in einem fertigen mehrseitigen Brief mit vier Durchschlä-
gen Textänderungen vorzunehmen.
Heute geht es in den Büros lockerer zu. Der Computer ist als Rechen- und Zeichen-
werkzeug, als Datenübermittler und Datenspeicher nicht mehr wegzudenken.
Das Fachwissen im Ingenieurwesen ist geradezu explodiert und das in der Wei-
se, dass wir uns in Dezenniumsschritten auf zum Teil völlig neue Denkweisen und
Erkenntnisse einstellen mussten und müssen. War unsere damalige Arbeit fast
ausschließlich ingenieurwissenschaftlich orientiert, so muss der heute tätige Bau-
ingenieur auch fundierte Kenntnisse
- in der Wirtschaftskunde
- im Vertrags- und Vergaberecht
- in Haftungs- und Personalfragen und
- vielen anderen Bereichen
mitbringen.
Die Welt hat sich aber nicht nur bei den Ansprüchen an die Kenntnisse der Bauin-
genieure geändert. Es hat sich auch ein Wandel bei den am Markt tätigen Orga-
nisationen ergeben.
Nehmen wir die Bauverwaltungen der öffentlichen Hand. Diese erbrachten noch
vor vier Jahrzehnten den größten Teil der Planungen für ihre Bauvorhaben selbst.
Im Zuge der politisch geforderten „Liberalisierung“, „Deregulierung“, „Privatisie-
rung“ – wie auch immer die Schlagworte lauten – haben die Verwaltungen erheb-
liche Planungskapazitäten abgebaut und Planungsleistungen an Beratende Inge-
nieure übertragen, deren Planungskapazitäten daraufhin erheblich angewachsen
sind. Wir als Beratende Ingenieure haben uns darüber natürlich zunächst gefreut.
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Nach Meinung der Politiker ist die Parole „des schlanken aktivierenden Staates“
ein zugkräftiger Dauerbrenner!
Diese Parole muss aber dann verstummen, wenn der Abbau der Bauverwaltun-
gen beängstigende Formen annimmt, nämlich wenn es an die fachliche Substanz
– insbesondere die baufachliche Substanz – dieser Verwaltungen geht.
Aus Sicht eines Beratenden Ingenieurs ist es schlicht gesagt unverantwortlich,
den technischen Sachverstand bei vielen staatlichen Bauverwaltungen noch wei-
ter abzubauen.
Es kann nur der als kompetenter Bauherr und Vertragspartner der Baufirmen und
der Ingenieurbüros auftreten, mitreden und entscheiden, der selbst über die not-
wendigen technischen Fachkenntnisse verfügt.
Die Bauverwaltungen sind mit ihrem Handeln ja auch den Parlamentariern ge-
genüber verantwortlich. Diese Verantwortung kann nicht nur mit verwaltungstechni-
schen Kenntnissen wahrgenommen werden, sie erfordert auch den Bausachver-
stand der Verwaltung.
Wir als freiberufliche Bauplaner brauchen eine erfahrene fachkundige Bauverwal-
tung, die die Interessen des Bauherrn im Planungsprozess vertritt und die die
Bauherrenaufgabe beherzt und motiviert wahrnimmt.
Dies gilt auch für die Vereinbarung von Honoraren.
Qualitativ hochwertige Planungen erfordern ihren Preis. Leider müssen wir auf
dem Markt immer öfter erleben, dass die Planungen von Großprojekten von Ein-
kaufsabteilungen vergeben werden, die zwar die Qualität von Schreibpapier und
Büromöbeln erkennen können, die aber nicht in der Lage sind, die Angemessen-
heit der Honorare von Planungen zu beurteilen.
Als Folge ist der Preis das ausschlaggebende Vergabekriterium.
Damit wird ein circulus vitiosus in Gang gesetzt, der schließlich zu minderwerti-
gen Bauwerken führt, die den Nutzern und deren Nachfahren nicht zur Freude
gereichen werden.
Damit ich nicht missverstanden werde: Wir als Beratende Ingenieure befürworten
durchaus den Wettbewerb. Es sollte aber ein Leistungswettbewerb und nicht ein
Preiswettbewerb sein.
Die Verdingungsordnung für freiberufliche Leistungen, die VOF, lässt es ausdrück-
lich zu, dass ein Planer rein aufgrund seiner Leistungsfähigkeit ausgewählt wird
und dass danach über das Honorar verhandelt wird.
Falls der Planer dabei erkenntlich über die Stränge schlägt, kann man dann im-
mer noch den Zweitbesten ansprechen.
Ich hoffe, Sie nehmen es mir nicht übel, dass ich dieses derzeit brennendste
Problem der Beratenden Ingenieure hier angesprochen habe.
Jetzt aber wieder zurück zum Thema der Sachkompetenz der Auftraggeber.
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 83 (2001) 21
Grußworte
Die Forderung nach Sachkompetenz öffentlicher Bauverwaltungen gilt insbeson-
dere auch für die Einrichtungen, die die Erfahrungen über Erfolge und Misserfol-
ge bei der Ausführung und dem Betrieb baulicher Anlagen landesweit erkunden,
sammeln, speichern, auswerten und an die Fachwelt weitergeben, so wie z.B. bei
der heutigen Veranstaltung.
Man kann Erfahrungen auf zwei Wegen gewinnen:
- Zum einen, indem man sich selbst die Finger verbrennt
- zum anderen, indem man von vorhandenen Erfahrungen lernt.
Eine solche Sammel- und Transferstelle für Erfahrungen ist die Bundesanstalt für
Wasserbau.
Gerade der Wasserbau ist eine Sparte des Ingenieurwesens, in der die tradierte
Erfahrung von großer Bedeutung ist.
Bei unserer Tätigkeit als planende oder prüfende Ingenieure bei Bauvorhaben
der Wasserstraßenverwaltung haben wir die kollegiale Beratung der Dienststel-
len durch die Bundesanstalt als qualitätssteigernde Unterstützung erleben kön-
nen. Die Kolloquien der BAW bieten – wie auch heute wieder – der gesamten
Fachwelt wertvolle Informationen.
Wir freuen uns als Beratende Ingenieure, dass das Know-how der BAW auch uns
zugänglich ist. Wir sehen deshalb auch die BAW nicht als Konkurrenz zu unseren
Büros.
Im Gegenteil: wir konnten bei einer Machbarkeitsstudie der BAW für das Schiffs-
hebewerk am Yangtze-Staudamm eine ausgesprochen positive Zusammenarbeit
mit der BAW und speziell mit Ihnen, lieber Herr Wagner, erfahren.
Ich glaube, dass der Export deutschen Know-hows auf dem Gebiet des Wasser-
baus als Zusammenarbeit der Bundesanstalt für Wasserbau mit Ingenieurbüros
ein fruchtbarer Acker für beide Teile sein kann.
Lieber Herr Wagner, der Abschied aus dem aktiven Berufsleben stellt für den
Scheidenden einen großen Schritt dar.
- Der gewohnte Tagesablauf ändert sich völlig,
- der tägliche Kontakt mit Kolleginnen und Kollegen sowie der Fachwelt entfällt,
- die Verantwortungen verlagern sich auf andere Gebiete, man hat mehr Zeit für
die Familie,
- man kann Anderes tun, das man schon lange vorhatte.
Es sind aber nicht nur Sie, lieber Herr Wagner, durch Ihren Abschied betroffen.
Sondern auch alle diejenigen, die Jahre und Jahrzehnte innerhalb und außerhalb
Ihres Hauses mit Ihnen vertrauensvoll zusammengearbeitet haben.
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Und die an Ihnen kennen und schätzen gelernt haben
- Ihre hohe fachliche Kompetenz,
- Ihre geradlinige Art,
- Ihre Bereitschaft zur Übernahme von Verantwortung und
- Ihre persönliche Integrität.
Auch diesen fällt der Abschied schwer und ich sehe mich heute hier in einem
großen Kreis Betroffener.
Wobei ich mir persönlich vorstellen kann, dass Sie doch noch nicht so ganz den
Hammer aus der Hand legen.
Zum Schluss darf ich Ihnen, lieber Herr Wagner, für die kommenden Jahre
- Gesundheit,
- viel Glück und Freude im Kreise Ihrer Familie
- und viel Erfolg bei allen Ihren weiteren Unternehmungen
wünschen.
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Bauwerksinstandsetzung und Kernaufgaben
- ein Widerspruch?
LBDIR DETLEF ASTER, WASSER- UND SCHIFFFAHRTSDIREKTION OST
1. Projektgruppenauftrag
Die Anzahl der Mitarbeiter der WSV des Bundes wurde
in den vergangenen Jahren durch Vorgaben des Bun-
deshaushaltes ständig reduziert. Seit 1976 sind insge-
samt rd. 4200 Planstellen/Stellen abgebaut worden. Es
ist nicht ausgeschlossen, dass der Personal-Ist-Bestand
von rd. 15 000 Mitarbeitern (Stand Mitte 2000) in den
nächsten Jahren noch weiter verkleinert werden muss.
Zur Abschätzung der Folgen eines anhaltenden Perso-
nalabbaus für die Leistungsfähigkeit der WSV und zur
rechtzeitigen Entwicklung von Handlungsalternativen ist
eine strategische (mittel- bis langfristige) Unternehmens-
planung erforderlich.
Im Juni 1999 richtete daher die Abt. EW des BMVBW
die Projektgruppe „Entwicklungskonzepte für eine zu-
kunftsorientierte WSV (Konzentration der WSV auf Kern-
aufgaben)“ ein.
Der Projektgruppenauftrag gliedert sich in 5 Teile:
1. Wirkungsabschätzung bisheriger Personaleinspa-
rungen (letzten 5-10 Jahre),
2. Wirkungsabschätzung künftiger Personaleinsparun-
gen (bis 2010),
3. Wirkungsabschätzung künftiger Sachmittelbeschrän-
kungen,
4. Ermittlung der künftigen Aufgabenstruktur (Kernauf-
gaben),
5. Ermittlung von Umsetzungsvorschlägen (KVP).
Die nachfolgend besonders im Mittelpunkt stehende
Teilaufgabe 4 hatte zum Untersuchungsziel, wie durch
eine Konzentration auf die wichtigsten Bereiche und ei-
nen verbesserten Einsatz der künftigen Personalres-
sourcen der WSV die Leistungsfähigkeit der Bundes-
wasserstaßen zukunftsfähig gesichert werden kann und
das erforderliche Know-how in der WSV erhalten bleibt.
Dabei war zu prüfen
- welche Aufgaben mit welcher Intensität selbst wahr-
genommen werden müssen oder sollen,
- welche Aufgaben durch die WSV nicht selbst wahr-
genommen werden müssen oder sollen,
- welche Aufgaben durch Dritte wahrgenommen wer-
den können oder sollen,
- welche Aufgaben ganz entfallen müssen sowie
- welche (Service-)Aufgaben über den von der WSV-
Reform benannten Bereich hinaus zu bündeln sind.
2. Ausgangssituation
Im Projektgruppenauftrag wurde ein Szenario unterstellt,
das von weiteren Einsparauflagen in Höhe von rd. 20 %
des Personals innerhalb eines Zeitraumes von 10 Jah-
ren ausgeht.
Sollten allerdings die bisherigen Vorgaben einer
1,5 %igen Stellenkürzung/Jahr zzgl. dem Erbringen von
kw-Vermerken und ohne Haushaltsmittelausgleich für
Tariferhöhungen, Ost-West-Angleich, Belastungen aus
Altersteilzeit, neuen Aufgaben u.ä. auch künftig fortbe-
stehen, würde dies wie auch schon in den Vorjahren
z.B. bei den Stammarbeitern eine tatsächliche Perso-
nalabbaurate von rd. 3 - 5 % in 2001 und einen weite-
ren Abbau in ähnlicher Größenordnung (in Abhängig-
keit von künftigen Tariferhöhungen) in Folgejahren er-
fordern. In anderen Bereichen sind auf Grund Altersab-
gänge ohne Nachbesetzungsmöglichkeiten und Kom-
pensationseinsparungen für fremde Bereiche teilweise
ähnliche Größenordnungen vorhanden. Insofern könn-
te das der Untersuchung zu Grunde gelegte Szenario
von der Realität sehr viel schneller eingeholt werden.
Auf Bild 1 ist dargestellt, dass bis zum Jahr 2010 ohne
Berücksichtigung von weiteren Tariferhöhungen sich
dann der Personalbestand der WSV auf rd. 11350 Mit-
arbeiter verringern würde. Dem steht ein tatsächlicher
Altersabgang auf rd. 11200 Mitarbeiter entgegen, wenn
die freiwerdenden Planstellen/Stellen nicht mehr nach-
besetzt würden. Bei zusätzlich auferlegten Abbauraten
zum Ausgleich von Tariferhöhungen sind die Einsparun-
gen durch Altersabgänge ohne Nachbesetzungen nicht
mehr auszugleichen.
Bild 1: Voraussichtliche Personaleinsparauflagen und
Altersabgänge der WSV bis 2010
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Die Verringerung des Personalbestandes der WSV in
den vergangenen Jahren ist nicht ohne Folgen geblie-
ben. In nachweisbaren Fällen werden Wasserbauten
über die technisch-wirtschaftliche Nutzungsdauer hin-
aus mit erhöhtem Unterhaltungsaufwand an die Gren-
ze der sicherheitstechnischen Akzeptanz betrieben.
Durch Unterfinanzierung, insbesondere aber Personal-
engpässe im technischen Bereich, hat sich ein erhebli-
cher Rückstau in den notwendigen Ersatz- und Erhal-
tungsinvestitionen sowie in der Realisierung von Ausbau-
maßnahmen ergeben. Es muss befürchtet werden, dass
die schleichende Substanzverschlechterung bei einer
Fortsetzung der heutigen Strategie mittelfristig zu kun-
denrelevanten Störungen der Wasserstraße führen wird
(Bilder 2 bis 4).
3. Definitionen für Kernaufgaben
und Verantwortungsarten
Eine der ersten Aufgaben der Projektgruppe bestand in
der Formulierung einer für die WSV geeigneten Defini-
tion des Begriffes „Kernaufgabe“. In allgemeinen, recht
zahlreichen Literaturangaben wird darunter der Kern-
bestand der Staatsaufgaben, wie z.B. innere und äuße-
re Sicherheit, Rechtspflege und die Sicherung der
Staatsfinanzen verstanden!
Angeregt durch das Leitbild des „aktivierenden Staa-
tes“ der Bundesregierung (Bild 5) verknüpft die Projekt-
gruppe Kernaufgaben der WSV mit folgenden drei Be-
dingungen (Bild 6):
1. Die Aufgabe ist der WSV durch einen gesetzlichen
Auftrag zugewiesen. Dies trifft zu für:
- Bau, Unterhaltung und Betrieb der Wasserstra-
ßen,
- Neubau der Wasserstraßen,
- Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs
- und Förderung der Verkehrswirtschaft.
2. Die Aufgabe hat einen unmittelbaren gesamtwirt-
schaftlichen Nutzen für die Schifffahrt:
- hinsichtlich des Erhaltes der Funktionsfähigkeit
der Wasserstraße
- oder der Optimierung des Verkehrsablaufes.
Bild 2: Nadelwehr in der Unteren Havel-Wasserstraße
Bild 3: Bauschäden an Ufereinfassungen und Deck-
werken Bild 4: Hauptwehr Fürstenberg in der Oberen Havel-
Wasserstraße
Bild 5: Leitbild des „aktivierenden Staates“
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3. Eine Zweckkritik führt nicht zu einem künftigen Auf-
gabenentfall der betreffenden Aufgabe.
Wichtig ist der Hinweis, dass Kernaufgaben der WSV
nicht zwangsläufig mit eigenem Personal vollständig
erledigt werden müssen. Die Aufgabenerledigung muss
allerdings in jedem Fall sichergestellt sein (gewährleis-
tet werden).
Entscheidend ist vielmehr die Unterteilung in Kernauf-
gaben mit einer Durchführungsverantwortung oder Ge-
währleistungsverantwortung (Bild 7).
Aufgaben mit Durchführungsverantwortung werden zeit-,
kosten- und qualitätsgerecht mit eigenem Personal
selbst erstellt.
Bei Aufgaben mit Gewährleistungsverantwortung setzt
und steuert die WSV die fachlichen Rahmenbedingun-
gen, sodass die Aufgabenerledigung in der geforderten
Qualität durch Dritte, d.h. nach einer Vergabe, wahrge-
nommen werden kann.
4. Bedingungen für Vergaben an
Dritte
Eine Vergabe von Gewährleistungsaufgaben an Dritte
kann sinnvoll nur bei Einhaltung von fünf Voraussetzun-
gen erfolgen:
1. Die Aufgabe ist planbar. Nicht gemeint sind also fall-
weise Aufgaben (sogenannte „Feuerwehraufgaben“),
die eine kurze Reaktionszeit erfordern.
2. Die Vergabe muss unter Wettbewerbsbedingungen
erfolgen. Es muss also ein Markt für die Aufgaben-
erledigung vorhanden sein. Die Annahme einer wirt-
schaftlichen Vergabe an Dritte bleibt bis zu dem Zeit-
punkt aufrechterhalten, bis die WSV ihre eigene hö-
here Wirtschaftlichkeit gegenüber privaten Anbietern
nachweist. Dazu ist eine funktionierende Betriebs-
abrechnung notwendig, die in der WSV weiter ver-
bessert werden muss.
3. Die WSV muss über die für die Vergabe erforderli-
chen Sachmittel (Haushaltsmittel) verfügen.
Bild 6: Methodik zur Ermittlung der Kernaufgaben der WSV
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4. Es steht gut ausgebildetes Fachpersonal ausrei-
chend zur Verfügung, um Vergabeunterlagen aufzu-
stellen und eine qualifizierte Bauaufsicht und -abnah-
me zu gewährleisten. Die vierte Bedingung erfordert
eine Veränderung der heutigen Personalstruktur der
WSV hin zu mehr höher qualifiziertem Personal (In-
genieure, Techniker, Meister). Die eigentliche hand-
werkliche Ausführungsaufgabe tritt bei den Gewähr-
leistungsaufgaben in den Hintergrund, da diese Leis-
tungen von Dritten erledigt werden.
Nach Beurteilung des Verfassers zählen z.B.
- die planmäßige Instandsetzung der Gewässer-
sohle,
- die planmäßige Instandsetzung von Anlagen und
Schifffahrtszeichen sowie
- die planmäßige Instandsetzung von Kanal- und
Uferstrecken
zu den Aufgaben der WSV mit Gewährleistungs-
verantwortung.
Zur Zeit führen diese planbaren Aufgaben 4200 Mit-
arbeiter der WSV teilweise noch im Eigenbetrieb aus.
Für eine Erledigung durch Dritte sind noch rd. 1500
höher qualifizierte Mitarbeiter notwendig (Bild 8).
Bild 7: Rangfolgenbildung (Wertesystem) der Produkte der WSV
Bild 8: Beispiele für planmäßige Instandsetzung in der
WSV
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5. Zur Beschreibung der zu vergebenden Leistungen
müssen eindeutige Qualitätsstandards in der WSV
definiert sein, sowie klare Prioritäten gebildet wer-
den (Wichtigkeit vor Dringlichkeit). Die WSV benö-
tigt bei steigendem Vergabeanteil für Unterhaltungs-
arbeiten ein wirksameres Unterhaltungsmanage-
ment.
5.        Unterhaltungsmanagement
An dem Beispiel der Uferunterhaltung werden die we-
sentlichen Merkmale eines Unterhaltungsmanagements
aus Sicht des Verfassers dargestellt.
Die WSD Ost ist u.a. verantwortlich für die Unterhal-
tung einer Strecke von 2400 km Wasserstraßen. Für
alle Arten von Wasserstraßen sind von der WSD Ost
und den betreffenden Wasser- und Schifffahrtsämtern
Referenzstrecken ausgewählt worden (Bilder 9 bis 11):
1. Oder (Bereich Reitwein), km 602 bis 617,5,
überregionale, freifließende Wasserstraße
2. Havel-Oder-Wasserstraße, (oberhalb Schleuse
Lehnitz), km 28,6 bis 43,95,
überregionale, kanalisierte Wasserstraße
3. Untere Havel-Wasserstraße (Bereich Rathenow),
km 96,0 bis 116,0,
künftig regionale, stauregulierte Wasserstraße
4. Landwehrkanal,
km 9,0 bis 10,74 (ganze Länge),
regionale, kanalisierte Stadtstrecke
5. Müggelspree vom Großen Müggelsee bis Dämeritz-
see, km 7,3 bis 11,4,
staugeregelte Sport- und Freizeitwasserstraße
Für diese Referenzstrecken werden von dem zuständi-
gen Wasser- und Schifffahrtsamt und den Bundesan-
stalten Uferunterhaltungspläne aufgestellt. Aus ihnen
sollen für die außerhalb der Referenzstrecken liegen-
den Bereiche und für vergleichbare Wasserstraßen
Unterhaltungsanweisungen abgeleitet werden, um
- objektivere Maßstäbe für den technisch notwendi-
gen Unterhaltungsumfang zu definieren und
- die Berücksichtigung ökologischer Belange nachvoll-
ziehbar belegen zu können.
Für die Obere Havel-Wasserstraße und die Hohensaa-
ten-Friedrichsthaler Wasserstraße werden auf Grund ei-
nes hohen regionalen Interesses ebenfalls Uferunter-
haltungspläne erarbeitet. Nur durch klare Transparenz
für Dritte der verkehrswasserbaulichen Notwendigkei-
ten, die teilweise mit ökologischen Zielen nicht voll im
Einklang stehen müssen, und fachlich anspruchsvollen
Planunterlagen kann die WSV ungerechtfertigte Kritik
abwehren und offensiv handeln.
Nach der Bearbeitung der technischen Grundlagen (wie,
was) folgt die Bildung der Prioritäten (wann). Auch hier-
zu sind nachvollziehbare Kriterien notwendig. Eine Mög-
lichkeit ist die Bildung von „Zustandszahlen“. Dieser
Ansatz greift zurück auf die Systematik der Straßenbau-
verwaltung, die für Brücken, Tunnel, Lärmschutzwände,
etc. Zustandszahlen errechnet (Bild 12). Zur Schadens-
bewertung werden die Standsicherheit, Verkehrssicher-
heit und Dauerhaftigkeit beurteilt und Kriterien 0 bis 4
zugeordnet (Bild 12). Im Vortrag von Herrn Kunz wird
hierauf näher eingegangen. Über eine Wertungsmatrix
errechnet sich schließlich eine abschließende Zustands-
zahl. Aus der Brückenprüfung ist die beschriebene Vor-
gehensweise gut bekannt.
Bild 9: Referenzstrecken für Gewässerunterhaltungs-
pläne in der WSD Ost
Bild 10: Geplante Gewässerunterhaltungspläne in der
WSD Ost mit hohem regionalpolitischen
Interesse
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Analog zu dieser Vorgehensweise unternimmt die WSD
Ost derzeit den Versuch, Zustandszahlen für Ufer zu
definieren und mit einer Mustersammlung von Scha-
densbildern zu ergänzen (Bild 13). Nach Ermittlung die-
ser Zustandszahlen aller Uferstrecken ist ein flächen-
deckender Überblick über den Unterhaltungszustand der
Ufer der WSD Ost möglich.
Bild 11: Übersichtskarte der geplanten Gewässerunterhaltungspläne in der WSD Ost
Diese prinzipielle Vorgehensweise ist auch anwendbar
für Bauwerke, Fahrzeuge, etc. Die jeweiligen Zustands-
zahlen der Objekte können schließlich über Wichtungs-
kriterien gereiht werden, sodass als Ergebnis für alle
Objekte eine prioritäre Rangfolge für die Zuordnung von
Ressourcen vorliegt (Bild 14).
Bild 12: Kriterien für die Schadensbewertung bei
Brücken
Bild 13: Beispiele für Zustandszahlen von
Uferböschungen
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6. Ergebnis
Bei Einhaltung der erläuterten Bedingungen kann sich
die WSV nach Meinung des Verfassers auch bei be-
stimmten Kernaufgaben aus dem Bereich der Unterhal-
tung der Wasserstraßen auf die Gewährleistung der Auf-
gabenerledigung zurückziehen. Die Durchführung der
eigentlichen Unterhaltungsarbeiten kann nach Aus-
schreibung Dritten übertragen werden. Diese Vorge-
hensweise bietet die Chance, trotz vorgegebenem Ab-
bau des Personals, die Leistungsfähigkeit der WSV des
Bundes zu erhalten.
Bauwerksinstandhaltung und die Konzentration auf
Kernaufgaben stehen unter bestimmten Vorausset-
zungen daher in keinem Widerspruch!
Bild 14: Systematik der Rangfolgenbildung von Ersatz-
investitionen und Unterhaltungsmaßnahmen
Aster: Bauwerksinstandsetzung und Kernaufgaben - ein Widerspruch? 
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Anforderungen der WSV an die BAW bezüglich der Beratung
bei der Instandhaltung der Anlagen
BDIR HANS HERMENING, WASSER- UND SCHIFFFAHRTSAMT STUTTGART
Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Kolleginnen und Kollegen!
Das heutige Kolloquium steht unter dem Motto „Instand-
haltung der Wasserbauwerke – eine Kernaufgabe der
WSV“.
Es ist zweifellos richtig, es ist eine Kernaufgabe, aber
für mich als Vertreter eines WSA an einem staugere-
gelten Fluss ist es die Kernaufgabe an sich!
Ohne funktionierende Schleusen – keine Schifffahrt!
Ohne funktionierende Wehre ist entweder zu wenig oder
zu viel Wasser im Bach. Beides ist peinlich.
Von den bei nicht funktionierenden Anlagen möglicher-
weise entstehenden Schäden wollen wir besser gar nicht
sprechen.
Die Altersstruktur unserer Anlagen dürfte allen hier im
Saal hinreichend bekannt sein. Der überwiegende Teil
hat seine planmäßige Nutzungsdauer erreicht oder über-
schritten.
Die WSV muss sich daher, wenn sie nicht Schiffbruch
erleiden will, ganz intensiv mit der Grundinstandsetzung
und der Erneuerung der Anlagen beschäftigten.
Und dabei brauchen wir auch die BAW, die BAW in al-
len ihren Teilen, nicht nur die wissenschaftliche Anstalt,
sondern vor allem den Berater, den Ingenieur, und zwar
in einer Vielfalt, wie sie von einem Ingenieurbüro nie-
mals geliefert werden könnte.
Lassen Sie mich diese Aussage am Beispiel der anste-
henden Grundinstandsetzung bzw. Erneuerung des
Wehres Untertürkheim erläutern und untermauern.
Zur Situation:
Die Staustufe Untertürkheim besteht aus einem vier-
feldrigen Wehr – Baujahr 1919–1923 – sowie einer
Doppelkammerschleuse – Baujahr 1955/1958 – und ei-
nem von den Neckarwerken Stuttgart betriebenen Kraft-
werk aus dem Jahr 1900 (Bild 1).
Bild 1: Staustufe Untertürkheim
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Sie liegt bei Neckar-km 186,5 unmittelbar unterhalb des
Hafens Stuttgart.
Als Verschlüsse sind Doppelschütze eingebaut, die an
Seilen aufgehängt sind.
Die Seile werden von vier Spindelmuttern, die auf zwei
Doppelspindeln laufen, so bewegt, dass Ober- und
Unterschütze gemeinsam und relativ zueinander bewegt
werden können (Bild 2).
Eine geniale Konstruktion, aber leider in Verbindung mit
den alten Doppelschützen etwas störanfällig.
So wurde 1993 im Rahmen der PU festgestellt, dass
eine Spindelmutter völlig verschlissen war. Diese und
alle anderen Spindelmuttern wurden daraufhin ausge-
tauscht (Bild 3).
Trotz dieser Instandsetzungen kam es im Frühjahr 1998
durch einen Getriebebruch zu einem Störfall. Ein Wehr-
feld war blockiert. Wegen der Vergabe der Reparatur
und der Neuanfertigung eines Zahnrades konnte die-
ses Problem erst im Herbst beseitigt werden (Bild 4).
Die Reparatur war noch nicht ganz abgeschlossen, als
ein anderes Schütz wegen Überlastung einer Spindel-
mutter ausfiel und in Schieflage geriet (Bild 5).
Das hieß, die Reparatur schnellstens abschließen, die
Haltung und den Hafen von Schiffen räumen, den Stau
absenken und den Revisionsverschluss umsetzen. Das
Umsetzen des Revisionsverschlusses war etwa um
20.30 Uhr abgeschlossen, da setzte starker Regen ein
und um 22.00 Uhr hatten wir Hochwasser.
Bei diesem Hochwasser gab in der nächsten Woche
eine weitere Spindel ihren Geist auf. Aber wir haben es
geschafft, das Hochwasser schadlos abgeführt, den
Winter überstanden und im Laufe des nächsten Jahres
alle Spindeln und Spindelmuttern gewechselt. Dabei
haben wir versucht, die Ursachen für die Schwergän-
gigkeit der Schütze soweit wie möglich zu beseitigen.
Aber das war natürlich noch keine Grundinstandsetzung!
Wegen der Probleme mit den Antrieben, wegen des Al-
ters der Anlage und sichtbarer Korrosionsschäden war
die BAW schon 1994 beauftragt worden, eine gutachter-
liche Stellungnahme zum Zustand der Verschlusskörper
abzugeben (Bild 6).
Bild 2: Wehr Untertürkheim - Schnitt
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Eine erste Zustandsaufnahme erfolgte 1996, auf Nach-
frage bezüglich des Ergebnisses erfolgte im Oktober
1997 eine weitere Zustandsaufnahme und schließlich
die Stellungnahme vom 16.04.1998.
Sie hatte folgendes Ergebnis:
- Eine Tragsicherheitsgefährdung der Schütze ist zur-
zeit nicht erkennbar.
- Eine Grundinstandsetzung ist wegen der Art des
Verschlusssystems unwirtschaftlich, da ein mängel-
freier Zustand durch eine Grundinstandsetzung der
vorhandenen Verschlüsse nicht dauerhaft erreichbar
ist.
Die ersten Überlegungen, welche Sanierungsmaßnah-
men getroffen werden sollten, wurden angestellt – sie
konnten aber wegen der seinerzeit völlig unzureichen-
den Besetzung der Sachbereiche 2 und 4 des WSA Stutt-
gart und der Vorfälle im Herbst 1998 nicht mit der ei-
gentlich notwendigen Eile aufgenommen werden.
Bild 5: Wehr Untertürkheim  - Wehrverschluss in
Klemmlage
Bild 6: Wehr Untertürkheim - Korrosionsschäden am
Schütz
Bild 3: Wehr Untertürkheim - Spindel und Spindelmutter
Bild 4: Wehr Untertürkheim - Spindelantrieb - Vorgelege
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Eins war aber klar:
- Der Bau eines neuen Wehres an anderer Stelle
kommt kaum in Frage, die Wehrpfeiler sind gleich-
zeitig Brückenpfeiler und die Straßenanschlüsse las-
sen sich nur sehr schwer verlegen,
- d. h., der Beton des Wehres und der Untergrund
waren daraufhin zu untersuchen, ob und wie sie in-
stand gesetzt werden müssen bzw. können. Aus ganz
alten Quellen ging nämlich hervor, dass 1948 beim
Wiederaufbau des bei Kriegsende zerstörten Bau-
werkes sulfathaltige Quellen aufgetreten waren und
dass der Baugrund aus Gipskeuper besteht.
Weiter war bekannt, dass sich der Sohlbeton der Wehr-
felder 1 und 2 irgendwann zwischen 1955 und 1970 in
Wohlgefallen aufgelöst hatte und anschließend Kolke
von bis zu 4 m Tiefe entstanden waren, die sich sogar
bis unter das Oberwasser erstreckten.
Diese Tatsachen führten im Juni 1998 zu zwei weiteren
Aufträgen an die BAW und zwar an das Referat G2,
Grundbau, und an das Referat B3, Baustoffe, nämlich
zur
- Erstellung eines Gutachtens über den Zustand des
Baugrundes sowie
- Erstellung eines Gutachtens über den Zustand des
Betons.
Das Gutachten über den Baugrund liegt seit Anfang März
2001 vor. Er sieht nicht so schlecht aus wie befürchtet.
Es wurden keine größeren Hohlräume angetroffen und
sulfathaltiges Wasser wurde ebenfalls nicht gefunden.
Der Baugrund ist nach diesem Gutachten, soweit erfor-
derlich, durch Verpressen der Hohlräume sanierbar.
Das Gutachten über den Beton liegt in Teilen vor.
Da sieht es leider etwas anders aus, als nach dem äu-
ßeren Anschein zunächst zu erwarten war. Aber wie das
eben so ist, bei Beton aus 1918, 1948, 1956 und 1972.
Wir haben alles gefunden von B 40 bis B 0, also von
gutem Beton bis zu Kies und Wasser oder Luft, also
größeren Hohlräumen - auch im Beton –. Das Bohr-
gestänge ist einmal sogar durchgefallen (Bild 7).
Diese Tatsache hat inzwischen zu einem weiteren Auf-
trag an das Referat B3, Baustoffe, geführt, nämlich zur
Erstellung eines Gutachtens über die Sanierbarkeit des
Betons mit Vorschlägen über die Vorgehensweise.
Aber in der Zwischenzeit waren wir nicht untätig, wir
haben vielmehr bei einem kurzfristig angesetzten Ter-
min mit Herrn Wagner und seinen Leuten sowie den
Wasserbauern vom Referat W3 eingehend erörtert, wel-
che Verschlussarten als Ersatz für die Doppelschütze
in Frage kommen.
Wir glauben eine Lösung gefunden zu haben. Wir sind
gemeinsam zu dem Ergebnis gekommen, dass hier nur
eine einseitig angetriebene, torsionssteife Klappe sinn-
voll ist.
Wieder ein Doppelschütz wollen wir nicht, und andere
Verschlussarten kommen wegen der örtlichen Gegeben-
heiten nicht in Frage.
Damit konnten wir dem Referat W3, Wasserbauwerke,
einen weiteren Auftrag erteilen, nämlich zu untersuchen,
wie die Klappe und die Sohle gestaltet sein müssen,
um möglichst die bisherige Abflussleistung zu erhalten.
Es wird wohl auf eine Fischbauchklappe mit Höcker und
eine Vertiefung in der Sohle hinauslaufen (Bild 8).
Die Modellversuche laufen gerade.
Bild 7: Wehr Untertürkheim - Pfeifer Beton - Bohrkern
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Für die Bemessung des Antriebes und der Gelenke sind
dabei auch die auftretenden Kräfte zu ermitteln.
Es ist weiter festzulegen, wie die Gelenke zu gestalten
sind, damit die Gelenkdichtungen bei den notwendigen
Bewegungen geschont werden und möglichst lange
halten!
Da die vorhandenen Pfeiler nur 2,5 m breit sind, kommt
als Antrieb nach den jetzigen Erkenntnissen nur ein
Hydraulikzylinder in Frage.
Weil die o. g. Sanierungsmaßnahmen zum einen nur
im Schutze einer Baugrubenumspundung durchgeführt
und zum anderen nicht während der kurzen hochwasser-
armen Zeit abgeschlossen werden können, stellt sich
natürlich die Frage:
Wie wirkt sich die Baugrubenumspundung auf das
Abflussvermögen aus?
Was passiert bei Hochwasser, wenn ich nur drei statt
vier Wehrfelder habe und mir ein weiteres ausfällt?
Also was passiert im Falle n – 2?
Was bringt dann die Heranziehung der Schleusenkam-
mern für den Hochwasserabfluss?
Welche Wassermenge kann ich dann noch schadlos
abführen?
Muss ich den Damm am rechten Ufer vorsichtshalber
entsprechend erhöhen?
Deshalb wurde inzwischen ein Auftrag für die Untersu-
chung der obigen, nicht ganz unwichtigen Fragen an
die BAW, jetzt an die Hydrauliker vom Referat W3, er-
teilt.
Aber wir sind mit den Untersuchungen ja noch nicht zu
Ende, es stellt sich nämlich die Frage:
Wie gestalte ich die Baugrube?
Welche Kräfte kann ich in die maroden Pfeiler ablei-
ten?
Wie sieht es mit der Gleitsicherheit aus?
D. h. auch dafür ist eine Begleitung der Maßnahmen
durch die BAW, dieses Mal durch das Referat B1, Mas-
sivbau, nötig.
Ein entsprechender Auftrag wurde erteilt.
Aber das ist noch nicht alles: Das Gesicht der Anlage
wird sich ändern – der jetzige Antriebssteg fällt weg.
Auf jedem der Pfeilerköpfe ist ein Antriebshaus zu er-
richten.
Auch das will gestaltet sein und zwar so, dass die Stadt-
planer der Stadt Stuttgart nichts dagegen haben.
Auch dafür brauchen wir die BAW, dieses Mal Herrn
Beuke und das Referat B4, Konstruktive Gestaltung.
Ein entsprechender Auftrag ist ebenfalls bereits erteilt.
Soweit zu den Aufträgen für die Grundinstandsetzung
des Wehres Untertürkheim.
Bild 8: Wehr Untertürkheim - Sanierungsvorschlag
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Aber das ist ja noch nicht alles, was laufend zu tun ist.
Allein wir am Neckar haben noch weitere 26 Wehre
unterschiedlichsten Alters mit Wehrverschlüssen ver-
schiedenster Konstruktion, sowie 24 Doppelkammer-
schleusen und 3 Einkammerschleusen mit Toren unter-
schiedlichsten Alters und verschiedenster Konstruktion.
Wir, die beiden Ämter am Neckar, sind bei der Untersu-
chung des Zustandes auch hier sehr stark auf die Bera-
tung und die Beurteilung durch die BAW, die Referate
Baugrund und Baustoffe, vor allem aber Stahlbau und
Korrosionsschutz, angewiesen.
- Wir sind nicht nur darauf angewiesen, weil wir in der
Vergangenheit mit dem Ingenieurpersonal sehr
knapp gehalten wurden und praktisch keinen Stahl-
wasserbauer hatten, sondern auch, weil zu einer
sinnvollen Beurteilung eines Zustandes der Anlagen
der WSV ein einheitlicher - eigentlich ein bundes-
weit einheitlicher Maßstab gehört.
Gerade in diesem Bereich, im Stahlwasserbau, beson-
ders bei der Beurteilung von bestehenden Stahlwasser-
bauten, haben Sie, sehr geehrter Herr Wagner, in der
Vergangenheit für die Ämter am Neckar sehr viel geleis-
tet. Ich habe mir für die Vorbereitung dieses Vortrages
die Gutachten, die Sie seit Anfang der 80-iger Jahre im
Rahmen einer umfangreichen Untersuchung erarbeitet
haben, kommen lassen (Bild 9).
Die Zahl der Gutachten ist irre. Herr Wagner, Sie haben
praktisch jede Walze, jedes Schütz und jedes Tor am
Neckar von innen und außen gesehen, die Schäden
begutachtet und soweit erforderlich, Vorschläge für eine
Sanierung gemacht.
Und das immer mit kurzen, aussagekräftigen Worten,
mit Vorschlägen nach denen man arbeiten konnte (Bild
10).
Aber Sie haben sich auch während Ihrer Zeit als Abtei-
lungsleiter weiter um den Stahlwasserbau gekümmert
und Sie haben damit Ihren im Stahlwasserbau tätigen
Mitarbeitern und uns sehr geholfen. So konnte auch in
dieser Zeit eine große Zahl von Stahlwasserbauten mit
Sachverstand beurteilt werden.
Für Wehrwalzen und Schütze, für die keine statische
Berechnungen vorlagen, wurden Vergleichsrechnungen
durchgeführt.
Anlagen, bei denen kein Freibord vorhanden war, konn-
ten daraufhin entsprechend erhöht werden (Bild 11).
Bild 9: Wehrschütz Poppenweiler - Innenansicht
Bild 10: Herr Wagner bei der Arbeit
Bild 11: Wehr Horkheim - korrodiertes Torsionsrohr
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Herr Wagner, wir werden mit Ihnen den Abteilungsleiter
vermissen, der schon immer – auch schon vor dem
Organisationserlass von 1998 – den Bezug der BAW
zur WSV und damit zur Praxis gesehen hat, der den
Gesamtrahmen der erforderlichen Gutachten erfasst hat
und immer versucht hat, für die prompte Erledigung zu
sorgen.
Wir werden aber vor allen Dingen auch den Stahlwas-
serbauer Wagner vermissen, der sich in diesem Bereich
wie aus dem Eff-Eff auskannte und wir werden den Men-
schen Wagner vermissen, der für die Nöte der Ämter
immer ein offenes Ohr hatte und jederzeit für uns da
war.
Unsere Forderung an die Leitung der BAW ist daher,
sorgen Sie bitte für einen guten Nachfolger als Abtei-
lungsleiter, aber sorgen Sie bitte auch für eine Stärkung
des Referates Stahlwasserbau, weil dieser Bereich –
WSV-weit – durch das Ausscheiden von Herrn Wagner
sehr geschwächt wird.
Angesichts des Alters unserer Anlagen brauchen wir hier
die Hilfe der BAW, mehr denn je!
Wir brauchen auch den engen Kontakt und den laufen-
den Austausch der wasserbautechnischen Erfahrungen
der Ämter untereinander, der nur über die BAW und ihre
Veranstaltungen vermittelt werden kann.
Und noch ein abschließender Satz:
Unter den Kollegen hört man oft, ach die BAW, das dau-
ert so lange, bis die zu Potte kommt!
Aber da müssen wir uns vielleicht manchmal selbst an
die Nase fassen und fragen:
Ist der Auftrag, die Fragestellung des Gutachtens ein-
deutig definiert und abgestimmt?
Und auch, wenn das der Fall ist, sollten wir die Bearbei-
tung des Gutachtens laufend begleiten, damit die Rich-
tung und der Umfang stimmt und nicht etwas untersucht
wird, was für die Fragestellung ohne Belang ist.
Wenn die BAW sich dann noch an die im Organisati-
onserlass von 1998 genannten Grundsätze Ihrer Arbeit
hält, dann werden wir hoffentlich auch die Kernaufgabe
„Instandsetzung der Wasserbauwerke“ ordnungsgemäß
erfüllen.
Lassen Sie mich nochmals feststellen:
1. Die Instandsetzung der Wasserbauwerke ist eine
Kernaufgabe.
2. An staugeregelten Flüssen ist es die Kernaufgabe.
3. Für die Bewältigung dieser Aufgabe brauchen wir die
BAW, die BAW in allen ihren Teilen!
Hermening: Anforderungen der WSV an die BAW bezüglich .. . 
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Von der Bauwerksinspektion zum Bauwerksmanagement
BDIR CLAUS KUNZ, DIPL.-ING. JÖRG BÖDEFELD, BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU
1 Ausgangssituation
Die VV-WSV 2101, „Bauwerksinspektion“ [1], wurde zum
01.01.1985 als Verwaltungsvorschrift der WSV einge-
führt und regelt die Abläufe der Bauwerksinspektion. Sie
zielt auf ein rechtzeitiges Erkennen von Schäden ab und
beugt mehr oder weniger plötzlichem Versagen von Bau-
teilen oder Bauwerken vor. Neben rein formalen und
organisatorischen Festlegungen, wie z.B. die Erstellung
einer Inspektionsakte, verschiedener Arten von Bau-
werksinspektionen (-überwachung, -prüfung) und Ter-
minierungen, ist die Analyse von Schäden im Sinne ei-
ner Schwachstellenanalyse vorgesehen.
Merkblätter „Bauwerksinspektion“ der BAW, vgl. [2], [3]
und [4], bildeten die Grundlage für eine Systematisie-
rung durch eine Vereinheitlichung von Begriffen für
Bau(werks)teile, Schäden und Schadenseinstufungen,
die von 0 (= kein Schaden) über 1 (= geringer Schaden,
kein vordringlicher Handlungsbedarf) bis zu 4 (= gra-
vierender Schaden, sofortiger Handlungsbedarf) rei-
chen. Ein für Prüfungen nach seinerzeit geltender DIN
1076 [5] benutztes Programmsystem der Straßenbau-
verwaltung namens BWPRUF wurde als WSVPruf für
Inspektionen von Wasserbauwerken nach VV-WSV
2101 adaptiert.
Die Vorteile sind neben einer übersichtlichen und schnell
verfügbaren Berichtsform der Dokumentation der In-
spektion insbesondere die digitale Information zur
Schwachstellenanalyse. BWPRUF ist mittlerweile zu
SIB-Bauwerke weiterentwickelt, vgl. [6], lässt das Brü-
ckenbuch vollständig digital führen, weist eine erweiter-
te digitale Ausstattung auf, wie z.B. Einbindung digitaler
Bilder und Pläne, und bildet nach einem speziellen Al-
gorithmus aus der durch den Prüfer vergebenen Ein-
zel-Schadensnoten eine Gesamt-Zustandsnote für das
Bauwerk, das zukünftig eine Priorisierung von Instand-
haltungsmaßnahmen zulässt [8]. Die Entwicklungen die-
ses EDV-Systems hat den Aufbau eines Bauwerksma-
nagementsystems (BMS) zum Ziel [9].
Diese Entwicklung war u.a. Motivation für das Pilot-
projekt „Zustandsnote“, das von der WSD Ost bei der
BAW beauftragt wurde und für die künftige Instand-
haltungsstrategie der WSD Ost eine Priorisierung von
Instandhaltungsmaßnahmen für feste Anlagen, Brücken,
Uferdeckwerke und Wasserfahrzeuge zum Ziel hat. Die-
se Instandhaltungsstrategie soll auf der Grundlage ob-
jektivierter Zustands-Kennzahlen für Objekte Rangfol-
gen für Maßnahmen und Ausgaben festlegen und da-
bei die Bedeutung dieser Objekte, die Verkehrsfrequenz
und die  Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen berücksich-
tigen.
Nachfolgend wird auf den bei der BAW prioritär bear-
beiteten Teil dieses Pilotprojektes für die Entwicklung
eines Algorithmus zur Bildung einer Zustandsnote für
Wasserbauwerke eingegangen [10].
Vor der Ausarbeitung eines Verfahrens zur Bildung von
Zustandsnoten steht die sorgfältige Analyse von Daten,
die nachfolgend exemplarisch und konzentriert aufge-
zeigt wird.
Bild 1: Häufigkeit der digitalen Inspektionsberichte
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2 Auswertung von
Inspektionsberichten
2.1 Datengrundlage
Da das Programm WSVPruf bislang noch nicht bun-
desweit eingeführt ist, stehen derzeit nur eine begrenz-
te Auswahl an digitalen Inspektionsberichten zur Verfü-
gung, Bild 1. Entsprechend ihrer Häufigkeit bildet die
Gruppe der Schleusenanlagen mit 55 Prüfungen auch
den größten Anteil bislang verfügbarer digitaler Inspek-
tionsberichte. Die Berichte stammen zur Hälfte aus dem
Direktionsbereich der WSD Ost und zur anderen Hälfte
aus den übrigen Direktionsbereichen.
2.2 Analyse der Schäden
Eine erste Analyse der Schäden findet über die Anzahl
der jeweils angegebenen Schäden statt. Hier zeigt sich
eine typische Schadensverteilung, wobei die Schäden
durch die Prüfberichte repräsentiert werden; die Mehr-
zahl der Prüfberichte hat jeweils nur eine geringe An-
zahl von Schäden, Prüfberichte mit sehr vielen Schä-
den nehmen prozentual ab, Bild 2. Der Mittelwert der
untersuchten Stichprobe liegt bei 36 Schäden je Prüf-
bericht.
In WSVPruf stehen 11 Schadenobergruppen zur Aus-
wahl, zusätzlich eine zwölfte Obergruppe mit dem ein-
zigen Begriff „ohne Befund“. In den Schadenobergrup-
pen stehen bis zu 32 Begriffe zur Verfügung. An dieser
Stelle muss in WSVPruf eine Auswahl vorgenommen
werden. Die genannten Schäden verteilen sich gemäß
Bild 3 auf die Schadenobergruppen.
Dabei finden sich in den Bereichen „Risse“, „Beton/Mör-
tel“ die meisten Nennungen, gefolgt von „Stahlbau“. Die
Schadensnennungen repräsentieren hiermit die Grund-
gesamtheit der Bauweisen besagter Schleusenbau-
werke, die vorwiegend massiv gebaut sind. Innerhalb
der Schadenobergruppen können weitere Schadens-
auswertungen vorgenommen werden, wie Bild 4 exem-
plarisch für die Schadenobergruppe „Risse“ zeigt.
Das Übergewicht der Risseschäden liegt insgesamt bei
„trockenen Rissen“ (die obersten 6 Nennungen mit zu-
sammen 57,5 %).
In den Merkblättern zur Bauwerksinspektion der Bundes-
anstalt für Wasserbau [2]−[4] wird empfohlen, die im
Bild 2: Häufigkeit der Anzahl von Schäden je Inspektion
Bild 3: Verteilung der Schäden nach Schadenobergruppen
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Prüfbericht aufgeführten Schäden in Schadensklassen
einzuteilen, um ein genaueres Bild vom Ausmaß des
Schadens zu bekommen; die Eingabe der Schadens-
klasse im Programm WSVPruf ist zwingend.
Die Beschreibungen der 4 Schadensklassen gemäß [2]
bis [4] sind:
− Schadensklasse 0: beschreibt Schäden „ohne Be-
fund“.
− Schadensklasse 1: Kleinerer Schaden, der kein Ri-
siko für die Sicherheit oder Dauerhaftigkeit des Bau-
werkes darstellt.
− Schadensklasse 2: Leichter Schaden, der langfristig
die Dauerhaftigkeit des Bauwerks oder eines Bau-
teiles beeinträchtigen kann und Instandsetzung er-
fordert.
− Schadensklasse 3: Schaden, der absehbar die Si-
cherheit des Bauwerkes beeinträchtigen kann und
kurzfristige Instandsetzung erfordert.
− Schadensklasse 4: Schwerer Schaden, der eine er-
kennbare oder vermutete Gefahr für die Sicherheit
des Bauwerkes darstellt; sofortiges Handeln (gege-
benenfalls Nutzungseinschränkung, Sicherung,
Sperrung) erforderlich.
In Bild 5 ist die prozentuale Verteilung der ausgewerte-
ten Schäden in den einzelnen Schadensbewertungen
1-4 angegeben.
Es wird deutlich, dass der Schwerpunkt (57,5 %) in Scha-
densklasse 1 liegt und insgesamt lediglich 9,1 % eine
Bewertung 3 bzw. 4 aufweisen. Wenn die Prüfungen
mit über 100 Schäden vernachlässigt werden, verän-
dert sich die Verteilung nur unwesentlich (SK1: 50,3 %,
SK2: 40,1 %, SK3: 7,6 %, SK4: 1,9 %). Es zeigt sich
eine leichte Verschiebung von SK1 nach SK 2 was be-
deutet, dass bei einer großen Anzahl von Nennungen
der Anteil an SK1 größer ist als bei einer geringeren
Anzahl von Nennungen.
Ein ähnlicher Effekt wird durch Bild 6 verdeutlicht. Dort
ist die prozentuale Verteilung in den Schadensklassen
für alle Prüfungen einzeln aufgetragen, inkl. Mittelwert
(dicke, rote Linie). Auffällig ist, dass die Prüfungen mit
einem hohen Anteil Schäden in Schadensklasse 1 ei-
nen unter dem Mittelwert liegenden Anteil in Schadens-
klasse 2 haben (dazu gehören die Inspektionen mit über
100 Nennungen) und umgekehrt. Der Anteil in Scha-
densklasse 3 beträgt maximal 31 %, der Anteil in Scha-
densklasse 4 maximal 25 %.
Es sind insgesamt 50 Schäden in Schadensklasse 4
eingestuft, die Schäden verteilen sich aber auf nur 11
Prüfungen (20 %). Dabei haben 10 Prüfungen 1 bis 3
Schäden der Schadenklasse 4 und 1 Prüfung die restli-
chen 29 Schäden.
Bild 4: Prozentuale Verteilung von Schäden innerhalb der Schadenobergruppe „Risse“
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Bild 5: Prozentuale Verteilung der Schäden nach Bewertung
Bild 6: Verteilung der Schadensbewertung für einzelne Prüfungen
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Eine weitere zielführende Auswertung von Schäden er-
gab sich durch die Bildung von Kategorien der Bauteile
in Anlehnung an [8]. Die Bauteilgliederung in WSVPruf
wurde seinerzeit in Anlehnung an die räumliche Struk-
tur einer Schleusenanlage gewählt, sodass sich z.B.
unter dem Oberbegriff Unterhaupt sowohl die massiv-
baulichen Teile (Wände, Sohle), die stahlwasserbau-
lichen Teile (Tore, Antriebe) wie auch Ausrüstungsteile
(Leitern, Poller) befinden. Diese Bauteilgliederung er-
weist sich für eine Auswertung als zu inhomogen. Nun-
mehr wurden 12 Kategorien aufgestellt und alle über
WSVPruf „abgebildeten“ Bauteile jeweils einer Katego-
rie zugeteilt. Die Kategorien sind Massivbau, Stahlwas-
serbau, Korrosionsschutz, Antriebe, Einrichtungen für
den Schiffsverkehr, Festmachevorrichtungen, Fugen,
Dichtungen, Lager/Rollen, Sicherungen, Oberbegriffe,
Sonstiges. Eine Aufteilung der Schäden in die einzel-
nen Kategorien zeigt Bild 7.
Neben der Massivbau- und Stahlwasserbaukategorie
treten bei dieser Auswertung noch die Kategorie Ein-
richtungen für den (Schiffs-)Verkehr (10,2 %) und die
Kategorie Fugen (6,1 %) deutlich hervor. Unter erste-
rem verstehen sich im wesentlichen Steigeleitern und
deren Befestigungen sowie Laufstege, Maste, etc. Die
restlichen Kategorien haben einen Anteil < 2,4 %.
Bild 8 verdeutlicht die Verteilung der Schadensklassen
in den einzelnen Kategorien. Die meistgenannte Kate-
gorie Massivbau weist im Wesentlichen Schäden der
Schadensklasse 1 und 2 auf; die Kategorie Festmache-
vorrichtungen hat dagegen einen signifikant hohen An-
teil von Schäden in Schadensklasse 3 und 4. Es ist da-
bei aber die geringe Anzahl der Schäden in dieser Ka-
tegorie zu beachten, welche die prozentuale Verteilung
beeinflusst. Nur wenige Schäden erfordern größere
Instandsetzungsmaßnahmen bzw. die Erneuerung von
Bauteilen.
Die Schadensbewertung ermöglicht auch einen ersten
Versuch einer Reihung. Dazu wurde von jeder Prüfung
der Mittelwert der Bewertung gebildet, Bild 9. Auf Grund
der großen Anzahl von Schäden in Schadensklasse 1
und 2 liegt dieser Mittelwert der Bewertungen erwar-
tungsgemäß zwischen 1,0 und etwa 2,0; die Prüfung
mit 4,0 fällt aus dem Rahmen. Die Spannweite dieser
Mittelwerte ist daher logischerweise gering, die Aussag-
fähigkeit daher begrenzt. Als Nachteile dieses Verfah-
rens werden deutlich:
− Die Anzahl der Schäden beeinflusst die Gesamtno-
te nicht.
− Die schlechteste Einzelnote beeinflusst die Gesamt-
note unwesentlich.
− Gute Bewertungen kompensieren schlechte Bewer-
tungen.
− Die Bedeutung des Schadens bzw. des geschädig-
ten Bauteils beeinflusst die Gesamtnote nicht.
Das Verfahren ist damit erwartungsgemäß für die vor-
gesehene Aufgabe, eine Dringlichkeit für Instandset-
zungsmaßnahmen zu erkennen, in dieser einfachen
Form ungeeignet und anpassungsbedürftig.
Bild 7: Prozentualer Anteil der Schäden je Kategorie
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3 Zustandsnote für Bauwerke
3.1 Verfahren der Straßenbau-
verwaltung
Zur einheitlichen Erfassung, Bewertung, Aufzeichnung
und Auswertung von Ergebnissen der Bauwerksprü-
fungen nach DIN 1076 hat der Bund/Länder Hauptaus-
schuss Brücken- und Ingenieurbau die bereits erwähn-
te Richtlinie EBW-PRÜF, Ausgabe 1998 [7] verbindlich
eingeführt. Die Vorgehensweise zur Schadensbewer-
tung sowie die Bedeutung der vom Programm ermit-
telten, objektbezogenen Zustandsnote sind darin erläu-
tert. Die beispielhafte Schadensbewertung für 450 Ein-
zelschäden sollen dem Brückenprüfer helfen, zu einer
möglichst objektiven Bewertung des Schadens zu ge-
langen.
Der Prüfer vergibt für jeden Schaden eine dreistufige
Schadensbewertung getrennt nach Standsicherheit (S),
Verkehrssicherheit (V) und Dauerhaftigkeit (D). Er ist
gehalten, sowohl bei der Standsicherheit als auch bei
der Verkehrssicherheit nur den aktuellen Zustand zu
bewerten und lediglich bei der Bewertung der Dauer-
haftigkeit eine zeitliche Entwicklung des Schadens zu
berücksichtigen. Für die Bewertung stehen die Noten
0-4 zur Verfügung (5-stufig!), wobei die Bewertung 0
keinen Einfluss des Schadens auf das entsprechende
Bewertungskriterium anzeigt, Bild 10.
Bild 8: Verteilung der Schadensklassen in den einzelnen Kategorien
Bild 9: Reihung der geprüften Bauwerke nach dem
Mittelwert aus Schadenseinstufungen
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Die dreiteilige Zustandsnote wird gemäß vorgegebener
Matrizen in eine einzelne Schadensnote Z1 überführt,
Bild 11. Je nach Schadensumfang (Begriff aus der Grup-
pe „klein“, „mittel“ oder „groß“) wird die Schadens-
bewertung um einen Abschlag von 0,1 verschlechtert
(Schadensumfang „groß“, ∆Z1 = +0,1) oder verbessert
(Schadensumfang „klein“, ∆Z1 = -0,1) oder unverändert
gelassen (∆Z1 = 0).
Damit ist:
Z2 = Z1 + ∆Z1(Schadensumfang).
Es entsteht damit pro Schaden eine einzige Schadens-
bewertung, die aber auf Grund einer Nachkommastelle
eine feinere Abstufung hat als die einzahlige Schadens-
bewertung in WSVPruf. Die Unterscheidung der Bewer-
tung nach Standsicherheit, Verkehrssicherheit und Dau-
erhaftigkeit hat danach keinen weiteren Einfluss mehr,
wird aber für andere Zwecke abgespeichert (z.B. zu-
sammenfassende Angaben auf dem Prüfbericht).
Im Anschluss wird für jede Bauteilgruppe eine Zustands-
note gebildet. Dabei werden gemäß ASB die 13 Bauteil-
gruppen Überbau, Unterbau, Vorspannungen, Gründun-
gen, Erd- und Felsanker, Brückenseile und –kabel, La-
ger, Fahrbahnübergangskonstruktionen, Abdichtungen,
Beläge, Kappen, Schutzeinrichtungen und Sonstiges
verwendet.
Bild 10: Prinzip der dreizahligen Schadensbewertung
Bild 11: Beispielhafte Matrix zur Überführung der
dreizahligen Schadensbewertung in eine
einzahlige Zustandsnote ( D = Dauerhaftigkeit,
S = Standsicherheit, V = Verkehrssicherheit)
46 Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 83 (2001)
Kunz, Bödefeld: Von der Bauwerksinspektion zum Bauwerksmanagement
Maßgebend ist die größte Schadensbewertung Z´1 in
jeder Bauteilgruppe, die je nach Anzahl der Schäden in
der entsprechenden Bauteilgruppe wiederum einen
Abschlag erhält. Dieser beträgt
in der Bauteilgruppe Überbau
n < 5 → ∆Z2  = -0,1
5 ≤ n ≤ 15 → ∆Z2 = 0
n > 15 → ∆Z2  = +0,1
in den anderen Bauteilgruppen
n < 3 → ∆Z2  = -0,1
3 ≤ n ≤ 5 → ∆Z2 = 0
n > 5 → ∆Z2  = +0,1.
Damit ist
Z3 = max Z2 + ∆Z2 (Anzahl der Schäden der Katego-
rie).
Die Gesamtzustandsnote wird nun aus der maximalen
Zustandsnote einer Bauteilgruppe gebildet, wobei die-
se wiederum durch einen Abschlag modifiziert wird, der
die Anzahl der geschädigten Bauteilgruppen berücksich-
tigt:
< 25 % der Bauteilgruppen geschädigt→ ∆Z3  = -0,1
25 – 50 % der Bauteilgruppen geschädigt → ∆Z3 =  0
> 50 % der Bauteilgruppen geschädigt → ∆Z3= +0,1
Damit ist
ZBauwerk = max Z3 + ∆Z3 (Anzahl der geschädigten Ka-
tegorien).
Zusätzliche Randbedingungen verhindern eine Reduk-
tion unterhalb von 1,0 und eine Erhöhung oberhalb von
4,0. Das Bauwerk wird nun entsprechend der Zustands-
note in eine von 6 Zustandsnotenbereiche eingestuft und
kann hinsichtlich vertiefter Beurteilung und/oder Instand-
haltung weiter verfolgt werden, Bild 12.
3.2 Algorithmus “einzahlige
Zustandsnote”
Aus 55 vorliegenden Berichten zu Schleusenprüfungen
werden 39 Bauwerke in Anlehnung an die Vorgehens-
weise der Straßenbauverwaltung in einem ersten Schritt
mit einer einstufigen Bewertung der Schäden und nach
den für Schleusen eingeführten Kategorien ausgewer-
tet.
Alle in WSVPruf aufgenommenen Schäden müssen ei-
ner Bewertung unterzogen werden, sodass für jeden
Schaden eine ganzzahlige Zustandsnote zwischen 1 und
4 vorliegt. Da in WSVPruf keine Verpflichtung besteht,
die Schadensmenge anzugeben und nur in wenigen Fäl-
len eine Mengenangabe gemacht wurde, kann eine Be-
rücksichtigung des Schadensausmaßes allein durch die
vorliegenden Informationen nur bedingt erfolgen. Der
Zu-/Abschlag ∆Z1 wurde daher nur als Zuschlag verge-
ben, wenn aus dem Text deutlich wurde, dass der Scha-
den einen größeren Umfang hat.
Innerhalb der Kategorien wurde die schlechteste Zu-
standsnote ermittelt und je nach Anzahl der Schäden
innerhalb der Kategorie ein Zu- bzw. Abschlag nach den
folgenden Regeln berücksichtigt:
Bild 12: Zuordnung der jeweiligen Zustandsnote zu den Zustandsnotenbereichen
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n < 3 → ∆Z2  = -0,1
3 ≤ n ≤ 5 → ∆Z2 = 0
n > 5 → ∆Z2  = +0,1.
Die Regelungen gelten für alle Kategorien.
Analog zum Straßenbau wurde aus den Zustandsnoten
in den einzelnen Kategorien anschließend eine Zu-
standsnote für das Bauwerk ermittelt, in dem die
schlechteste Zustandsnote einer Kategorie mit einem
Zu-/Abschlag für die Anzahl der geschädigten Katego-
rien beaufschlagt wurde. Dabei galt folgende Regel:
≤ 4 Kategorien geschädigt → ∆Z3  = -0,1
5 – 8 Kategorien geschädigt → ∆Z3  = 0
≥ 9 Kategorien geschädigt → ∆Z3  = +0,1
Das Ergebnis der Auswertung ist in Bild 13 dargestellt.
Es fällt auf, dass gegenüber der Mittelwertreihung das
gesamte Notenspektrum von 1,0 bis 4,0 ausgenutzt wird.
Auf Grund der einstelligen Zustandszahl auf Schadens-
ebene und der maximal möglichen 3 Ab-/Zuschläge,
bewegen sich die Noten immer im Bereich der Ganz-
zahlen (± 0,3). Von den 55 Schleusen sind 34 Schleu-
sen im Zustandsnotenbereich „noch ausreichend“ oder
besser.
Bei der Bewertung der Mittelwertreihung wurden eine
Reihe von Nachteilen angegeben, die mit der gezeig-
ten Auswertung bereits behoben sind:
− Innerhalb der Kategorien wird die Anzahl der Schä-
den durch einen Zu-/Abschlag ebenso berücksich-
tigt wie die Anzahl der geschädigten Kategorien des
gesamten Bauwerks. Dies geschieht in geringem
Maße, so dass die prüferspezifische Art der Doku-
mentation speziell im Bereich der Schadensanzahl
die Gesamtnote nicht signifikant beeinflusst.
− Die schlechteste Einzelnote beeinflusst die Gesamt-
note und kann durch Zu-/Abschläge maximal um 0,3
gehoben bzw. gesenkt werden. Dadurch können
selbst viele gute Schadensbewertungen einen
schweren Schaden nicht kompensieren.
3.3 Algorithmus “dreizahlige
Zustandsnote”
Eine Stichprobe aus dem Geschäftsbereich der WSD
Ost mit 28 Prüfberichten von Schiffs- und Boots-
schleusen wurde einzeln durchgesehen und alle Schä-
den mit einer dreistufigen Schadensbewertung für die
Kriterien Standsicherheit, Verkehrssicherheit und Dau-
erhaftigkeit versehen. Die dreistufige Schadensbewer-
tung wurde mit Hilfe der Matrizen der Straßenbauverwal-
tung in eine einteilige Zustandsnote mit einer Nach-
kommastelle umgerechnet. Die Schäden, die einen er-
kennbar großen Umfang haben, wurden mit einem Zu-
schlag ∆Z1 = +0,1 beaufschlagt.
Anschließend wurde mit dem bereits unter 3.1 beschrie-
benen Verfahren eine objektbezogene Zustandsnote
ermittelt, Bild 14. Die Zustandsnoten decken ebenfalls
das gesamte Notenspektrum von 1,0 bis 4,0 ab. Die
unter 3.1 genannten Vorteile gelten für diesen Algorith-
mus ebenfalls. Die Zuordnung zu Zustandsnoten-
bereichen zeigt, dass 14 von 28 Schleusen (50 %) un-
ter die Bewertung „noch ausreichend“ oder besser fal-
len, 14 Bauwerke (50 %) haben einen kritischen oder
ungenügenden Zustand.
Gegenüber der Reihung „einzahlige Zustandsnote –
Auswertung nach Kategorien“ ergeben sich nur gering-
fügige Änderungen. Die Reihenfolge der Bauwerke ist
sehr ähnlich. 16 Bauwerke wechseln den Zustandsno-
tenbereich, durchgehend von einem besseren (einzah-
lig) in einen schlechteren Zustandsbereich (dreizahlig).
Dabei überspringen 3 Bauwerke einen Zustandsnoten-
bereich.
Bild 13: Zustandsnote nach „einzahligem“ Algorithmus
Bild 14: Zustandsnote nach „dreizahligem“ Algorithmus
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3.4 Bewertung
Das eingangs erwähnte und erst einmal auf der Hand
liegende Verfahren der reinen Mittelwertbildung ist nicht
geeignet, Prüfberichte in eine Reihung zu bringen, die
einen Anhaltspunkt für den baulichen Zustand und da-
mit für die Dringlichkeit von Instandsetzungsmaßnah-
men anzeigt.
In Anlehnung an die Vorgehensweise der Straßenbau-
verwaltung wurden Verfahren übernommen, die prinzi-
piell die schlechteste, schadensorientierte Zustandsnote
als Grundlage nehmen, und diese durch Zu- und Ab-
schläge, die den Umfang des Schaden und die Häufig-
keit von Schäden am Bauwerk berücksichtigen, modifi-
ziert. Die Kategorisierung bzw. Zuordnung zu Bauteil-
gruppen ist dabei erforderlich, um zu einer realistischen
Aussage zu kommen. Zwei Zu- und Abschläge sind mit
diesen Kategorien verknüpft.
Die Berücksichtigung der Kategorisierung zusammen
mit der einzahligen Schadensbewertung führt zu einer
Reihung, die durch das aufwändigere Verfahren mit der
dreizahligen Zustandsnote nicht signifikant verändert
wird. Die Veränderung wird durch die Inhomogenität der
Berichte in Folge der Individualität der Prüfer mit Sicher-
heit übertroffen. Das Ziel einer solchen Reihung kann
nur sein, die Dringlichkeit von Instandsetzungsmaß-
nahmen anzuzeigen, ohne dass der Umfang der In-
standsetzungsmaßnahmen bekannt ist oder der gesam-
te Bauwerkszustand daran geknüpft ist. Für eine sol-
che Reihung ist die einzahlige Schadensbewertung aus-
reichend, die Auswertung kann mit allen mit WSVPruf
erstellten Prüfberichten ohne weitere Maßnahmen
durchgeführt werden.
Bild 15 zeigt die Verteilung der Zustandsnoten in Ab-
hängigkeit der verwendeten Algorithmen. Deutlich ist die
Spreizung der Zustandsnote über den zur Verfügung
stehenden Wertebereich bei einzahligem bzw. dreizah-
ligem Algorithmus. Der geringere Stichproben-Umfang
für eine Auswertung nach dreizahligem Algorithmus ist
ursächlich für den in Bild 15 entstehenden Eindruck ei-
ner stärkeren Betonung der Zustandsnote 4.
Die dreizahlige Schadensbewertung S/V/D steigert die
Qualität der Schadensdokumentation erheblich. Für eine
Reihung des Instandsetzungsbedarfs scheint sie aber
von untergeordneter Bedeutung. Es ist aber möglich,
eine sehr aussagekräftige Zusammenfassung des Prüf-
berichts zu verfassen, die mit wenigen Zeilen einen sehr
guten Überblick über den Zustand des Bauwerks gibt,
z.B. durch Auflistung der in jeder Kategorie erzielten max
S, max V, max D, die Anzahl der Schäden, zusätzlich
die schlechteste Schadensbewertung oder die
Kategoriebewertung.
4 Ansätze für ein Bauwerks-
managementsystem
Ein Bauwerksmanagementsystem beinhaltet die Pro-
zesse zur Dokumenten-Archivierung, Zustands-Bewer-
tung, Instandhaltung und wirtschaftlichen Optimierung
eines Bauwerks-Bestandes. Ziele eines Bauwerks-
managementsystems sind:
− der Überblick über den Zustand einzelner Bauwerke
und Empfehlungen für Maßnahmen vor Ort (Scha-
densmanagement auf Prüferebene) einschließlich
der Erkenntnis für notwendige objektspezifische
Untersuchungen bei nicht zufriedenstellendem Bau-
werkszustand,
− der Überblick über den Zustand aller Bauwerke
(Übergeordnetes Schadensmanagement, Schwach-
stellen-Analyse) sowie daraus ableitend
− Aussagen zum Finanzbedarf (Kosten einer Instand-
haltung, Priorisierung durch Zustandsnote, Wirt-
schaftlichkeitsüberlegungen).
Ein erstes Teilsystem kann auf der Grundlage digitaler
Prüfberichte erstellt werden und mit „Inspektions-Mana-
gementsystem“ für Wasserbauwerke bezeichnet wer-
den. Hierin werden IT-unterstütztes Planen sowie Durch-
führen und Auswerten von Inspektionen subsumiert. Im
einzelnen sind dies:
− die digitale Dokumentation der Prüfungen, z.B. mit
WSVPruf,
− die Auswertung der Schäden für das Bauwerk und
Bildung einer Zustandsnote,
− die Integration der Inspektionsakte mit Aufgaben-
blättern, Terminverwaltung, ...,
− eine Erfolgskontrolle über die durchzuführenden
Maßnahmen und Aktionen.
Ein mögliches Bauwerksmanagementsystem für Was-
serbauwerke könnte dann entsprechend Bild 16 aufge-
baut sein, vgl. auch [9].
Inspektionsmanagementsystem, Objektdaten-Verwal-
tung (mit Wasserstraßendatenbank WADABA) sowie
Experten-Analyse z.B. in Form von BAW-Gutachten,
sind hierbei Bestandteile, die existieren bzw. auf den
Weg gebracht sind. Die übrigen Module bedürfen der
Bild 15: Verteilung der Zustandsnoten in Abhängigkeit
des Algorithmus
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Erarbeitung und der anschließenden Implementierung
in ein erweitertes digitales System.
5 Zusammenfassung und Ausblick
Erstmals wurden Prüfberichte nach VV-WSV 2101
stichprobenweise einer systematischen Auswertung
zugeführt. Am Beispiel geprüfter Schleusenanlagen
werden Schwerpunkte der geschädigten Bereiche und
Ansätze für eine Schwachstellenanalyse deutlich.
Für eine beabsichtigte Priorisierung der geprüften Bau-
werke für Instandhaltungsmaßnahmen auf der Grund-
lage einer Zustandsnote wurden verschiedene Verfah-
ren angewendet und die Ergebnisse miteinander ver-
glichen. Es zeigt sich dabei, dass zum jetzigen Zeitpunkt
mit Hilfe der einzahligen Zustandsbewertung und der
vorgenommenen Kategorisierung bereits eine ausrei-
chend genaue Reihung der Bauwerke nach Erhaltungs-
zustand erreicht werden kann. Das Verfahren kann da-
mit auf alle mit WSVPruf erstellten Prüfberichte ange-
wendet werden.
Die Anwendung von WSVPruf zur Dokumentation der
Bauwerksinspektion ist demnach zu empfehlen.
Für die Zukunft kann eine Qualitätssteigerung der Be-
richte erreicht werden, wenn eine dreizahlige Schadens-
bewertung analog zur Straßenbauverwaltung in der
WSV eingeführt wird. Dazu ist eine Weiterentwicklung
des Programms WSVPruf erforderlich, um die pro-
grammtechnischen Rahmenbedingungen zu schaffen.
Ein IT-gestütztes Inspektionsmanagementsystem, das
mit WSVPruf bereits in Teilen vorliegt, bildet bereits eine
Grundlage für ein künftiges Bauwerksmanagement-
system.
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Betoninstandsetzung im Verkehrswasserbau
Neue Anforderungen und Entwicklungen
BOR ANDREAS WESTENDARP, BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU
1. Planung von Instandsetzungs-
maßnahmen
Eine unzureichende Planung von Betoninstandsetzungs-
maßnahmen ist auch heute noch in vielen Fällen Haupt-
ursache für misslungene Instandsetzungsversuche. Die
wesentlichen Elemente einer sachgerechten Planung
von Instandsetzungsmaßnahmen sind
• die Ermittlung und Beschreibung des Instandset-
zungsbedarfs (Ermittlung Ist-Zustand, Prognosen,
Vergleich mit Sollzustand),
• die Festlegung der hieraus resultierenden Instand-
setzungsziele,
• die Erarbeitung angemessener Instandsetzungskon-
zepte.
Eine Instandsetzungsplanung, bei der diese Elemente
vollständig und sachlich richtig berücksichtigt worden
sind, muss trotz vielfältiger Informations- und Schulungs-
angebote in den letzten Jahren immer noch eher als
Ausnahme denn als Regelfall betrachtet werden. Diese
Feststellung gilt nicht nur für den Verkehrswasserbau,
sondern betrifft alle Baubereiche.
Bei der Planung von Betoninstandsetzungsmaßnahmen
an Verkehrswasserbauwerken sind grundsätzliche Un-
terschiede beispielsweise zum Brückenbau oder zum
üblichen Hoch- und Ingenieurbau zu berücksichtigen.
Im üblichen Hoch- und Ingenieurbau und auch im Brü-
ckenbau ist ein unzureichender Korrosionsschutz der
Bewehrung Anlass für den weitaus größten Teil der er-
forderlichen Betoninstandsetzungsmaßnahmen. Hier
mussten in den letzten etwa 30 Jahren enorme Kosten
aufgewendet werden, um den Korrosionsschutz der
Bewehrung von Betonbauteilen wiederherzustellen bzw.
dauerhaft zu sichern.
Im Verkehrswasserbau hingegen ist der Korrosions-
schutz der Bewehrung zumindest bei Bauwerken im
Binnenbereich in der Regel von untergeordneter Bedeu-
tung. Hier ist die planmäßige Betondeckung mit 6 cm
traditionell hoch, der Beton weist auf Grund des zumeist
hohen Sättigungsgrades nur sehr geringe Carbonati-
sierungstiefen auf. Wenn Dauerhaftigkeitsprobleme an
Verkehrswasserbauwerken im Binnenbereich auftreten,
handelt es sich i.d.R. um Probleme mit der Dauerhaftig-
keit des Betons an sich. Diesbezüglich sind insbeson-
dere Schäden infolge mechanischem Angriff, Frost oder
Treibreaktionen zu nennen. Probleme im Hinblick auf
den Korrosionsschutz der Bewehrung finden sich aller-
dings sehr wohl bei zahlreichen Bauwerken im Meerwas-
serbereich. Trotz großer Betondeckungen und ver-
gleichsweise hoher Qualität der Betondeckung erreichen
Chloride in vielen Fällen nach einigen Jahren doch die
Bewehrung und führen zu zwar lokal begrenzten, aber
mit hoher Intensität verlaufenden Korrosionsprozessen.
Nicht nur hinsichtlich der Instandsetzungsziele unter-
scheidet sich der Verkehrswasserbau von anderen Bau-
bereichen, es gibt aufgrund der spezifischen Bauwei-
sen und Beanspruchungen im Verkehrswasserbau z.T.
auch erhebliche Unterschiede bei den zu verfolgenden
Instandsetzungskonzepten.
Für Betonbauteile im Brückenbau und im üblichen Hoch-
und Ingenieurbau gelten im allgemeinen folgende Aus-
sagen:
• Die einzelnen Bauteile bestehen zumeist aus Altbeto-
nen hoher Qualität
• Es sind Instandsetzungssysteme am Markt verfüg-
bar, die in ihren wesentlichen Eigenschaften den Alt-
betonen zumindest sehr ähnlich sind (z.B. hinsicht-
lich des Verformungsverhaltens)
• Vorhandene Schäden beschränken sich zumeist auf
den oberflächennahen Bereich
Unter diesen Randbedingungen ist die Durchführung
dünnschichtiger Instandsetzungsmaßnahmen mit Mör-
teln in wenigen cm Schichtstärke oder mit Oberflächen-
schutzsystemen i.d.R. möglich und auch zielführend.
Bei massigen Verkehrswasserbauwerken im Binnen-
bereich liegen hingegen andere Randbedingungen vor.
Insbesondere bei den vielen älteren Bauwerken muss
oftmals von
• geringen Altbetonqualitäten bis hinab zu einem Be-
ton B5 sowohl im Rand- wie auch im Kernbereich
der Bauteile,
• ausgeprägten Rissen und offenen Arbeitsfugen,
• stark unterschiedlichen Materialeigenschaften von
Altbeton und verfügbaren Instandsetzungssystemen,
• gravierenden Veränderungen des Wasserhaushaltes
innerhalb des instand gesetzten Bauteils als Folge
einer Instandsetzungsmaßnahme
ausgegangen werden. Gerade die Veränderung des
Wasserhaushaltes ist Ursache für zahlreiche fehlge-
schlagene Instandsetzungsversuche. Die verfügbaren
Instandsetzungssysteme sind i.d.R. um ein Vielfaches
weniger wasserdampfdurchlässig als die vorhandenen
Altbetone. Wasser in flüssiger Form gelangt auch nach
der Instandsetzung beispielsweise über Risse oder
Fehlstellen in das Bauteil hinein. Ein Entweichen über
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Diffusionsprozesse durch das Instandsetzungssystem
hindurch ist nun nicht mehr in gleichem Maße möglich
wie vor der Instandsetzung. Als Folge stellt sich eine
Wasseranreicherung im Altbeton hinter dem Instandset-
zungssystem ein. Einige wenige Frost-Tau-Wechsel auf
den oberflächennahen Altbeton mit nunmehr höherem
Sättigungsgrad als vor der Instandsetzung können zu
Gefügestörungen und Abplatzungen des Altbetons mit-
samt daran haftendem Instandsetzungssystem führen.
Ein weiteres Problem sind im Altbeton vorhandene Ris-
se oder offene Arbeitsfugen, die sich bei dünnschichti-
gen, zumeist ohne Bewehrung ausgeführten Instand-
setzungssystemen, wie beispielsweise einer wenige
Zentimeter starke Mörtel- oder Spritzmörtelschicht, in
das Instandsetzungssystem hinein fortpflanzen.
Bei Instandsetzungsmaßnahmen an Verkehrswasser-
bauwerken mit geringer Altbetonqualität sind solche
dünnschichtigen Instandsetzungsmaßnahmen also zu-
meist nicht zielführend. Vorzuziehen sind vielmehr dick-
schichtige Instandsetzungsmaßnahmen, bei Schleusen-
kammerwänden also sogenannte Vorsatzschalen aus
Beton oder Spritzbeton (Bild 1). Bei der Festlegung der
Dicke solcher Vorsatzschalen sind u.a. ausführungstech-
nische Gesichtspunkte zu berücksichtigen. Bei Altbeto-
nen mit geringem Frostwiderstand ist als weiterer wich-
tiger Gesichtspunkt zu bedenken, dass kritische Frost-
gradienten nach der Instandsetzung ausschließlich im
frostbeständigen Instandsetzungssystem auftreten dür-
fen. In der Praxis ergeben sich deshalb bei Spritzbeton-
vorsatzschalen Schichtdicken von etwa 12 bis 15 cm,
bei konventionellen Ortbetonvorsatzschalen und Ver-
wendung von Innenrüttlern aus ausführungstechnischen
Gründen Schichtdicken größer 25 cm. Die Vorsatzscha-
len sind zu bewehren (u.a. Annahme Spaltwasserdruck
zwischen Altbeton und Instandsetzungssystem) und im
Altbeton zu verankern.
Hinsichtlich der Frage, ab wann solch eine Vorsatzschale
unbedingt erforderlich ist bzw. unter welchen Rand-
bedingungen auch weniger aufwendige dünnschichtige
Instandsetzungsmaßnahmen zielführend sein können,
sind bislang leider noch keine eindeutigen Entschei-
dungskriterien verfügbar.
In der ZTV-W LB 219 [/1/], dem für Betoninstandset-
zungsmaßnahmen an Verkehrswasserbauwerken maß-
gebliche Regelwerk, sind die verschiedenen Varianten
der Betoninstandsetzung von der Ortbetonvorsatzschale
bis hin zum Oberflächenschutzsystem gleichberechtigt
nebeneinander aufgeführt. Dieses Regelwerk ist Be-
standteil des zwischen Auftraggeber und bauausfüh-
render Firma zu schließenden Bauvertrages und ent-
hält deshalb bewusst keine Planungshilfen. Die ZTV-W
LB 219 geht davon aus, dass im Vorfeld der Ausschrei-
bung ein geeignetes Instandsetzungskonzept durch ei-
nen sachkundigen Ingenieur festgelegt worden ist. Der
zur ZTV-W LB 219 gehörige Standardleistungskatalog
wird derzeit neu erarbeitet und voraussichtlich Mitte 2002
verfügbar sein.
2. Instandsetzung unter Betrieb
Bei Betoninstandsetzungsmaßnahmen an Verkehrs-
wasserbauwerken lassen sich die Forderungen aus der
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung auf zwei Punkte
konzentrieren:
• Langfristige Sicherung der Gebrauchstauglichkeit der
Bauwerke durch geeignete Instandsetzungsmaß-
nahmen
• Minimierung der zur Durchführung dieser Maßnah-
men erforderlichen Zeit, weil die Schifffahrt auf Stö-
rungen und Unterbrechungen des Verkehrs zuneh-
mend sensibel reagiert
Letzteres wird insbesondere dann zum Problem, wenn
Instandsetzungsmaßnahmen an Schleusenanlagen er-
forderlich werden, die nur über eine einzige Schleusen-
kammer verfügen, wie dies beispielsweise an Main oder
Mosel der Fall ist. Eine mehrmonatige Sperrung derar-
tiger Wasserstraße ist heute nicht mehr akzeptabel, der
Neubau einer zweiten Schleusenkammer aber nur in
den wenigsten Fällen möglich. Die Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung muss sich deshalb angesichts des Al-
Bild 1: Schleuse Feudenheim - Betonvorsatzschale
beim Ausschalen
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ters und des baulichen Zustandes vieler derartiger
Schleusenanlagen dringend Gedanken darüber ma-
chen, ob und wie Instandsetzungsmaßnahmen unter
Betrieb bzw. innerhalb sehr kurzer Zeitfenster realisiert
werden können.
Die BAW befasst sich derzeit im Rahmen zweier Mach-
barkeitsstudien mit dieser Problematik. In der ersten
Machbarkeitsstudie werden verschiedene Varianten für
die Instandsetzung einer alten, unbewehrten Schleusen-
kammerwand untersucht. Hier sollen im Einzelnen fol-
gende Instandsetzungsvarianten betrachtet werden:
• Vorsatzschale Spritzbeton
• Vorsatzschale Ortbeton
• Lokale Betoninstandsetzung
• Betonfertigteile
• Stahlplatten
• Spundwand
• Neue Kammerwand hinter alter Mittelmauer
Konkretes Objekt, an dem sich die Studie orientieren
soll, ist die Mainschleuse Obernau (Bild 2). Die Kammer-
wände dieser Anfang der dreißiger Jahre in Stampf-
betonbauweise errichteten Schleuse zeigen diverse
Auffälligkeiten wie lokale Betonfehlstellen und gerisse-
ne Arbeitsfugen (Bild 2). Zudem wird die Main-seitige
Kammerwand in erheblichem Umfang von Wasser
durchströmt. Das wesentliche Instandsetzungsziel ist
hier die Wiederherstellung einer ebenen Kammerwand,
die allen Beanspruchungen aus Verkehr und klimati-
schen Einwirkungen für eine Restnutzungsdauer von
mindestens 30 Jahren einen hinreichenden Widerstand
entgegensetzen soll. Außerdem ist bei Machbarkeits-
studien zu berücksichtigen, dass die Schleusenaus-
rüstung nach der Instandsetzung den aktuellen Erfor-
dernissen (beispielsweise hinsichtlich Pollerzug) genü-
gen muss. Die Ergebnisse dieser Machbarkeitsstudie
an einem konkreten Objekt lassen sich grundsätzlich
sicherlich auf viele andere ältere, in Stampfbetonbau-
weise errichtete Schleusen übertragen.
Die zweite Machbarkeitsstudie befasst sich mit der In-
standsetzung einer modernen, bewehrten Schleusen-
kammerwand mittels Spritzbeton. Auch diese Studie
orientiert sich an einem konkreten Bauwerk. Hier wur-
den die Gegebenheiten der Schleuse Eckersmühlen bei
der Festlegung der Randbedingungen für die Machbar-
keitsstudie zu Grunde gelegt. Sowohl der Beton der
Schleusenkammer- als auch der Sparbeckenwände die-
ser Schleusenanlage am Main-Donau-Kanal mit einer
Hubhöhe von fast 25 m weist einen relativ geringen
Frostwiderstand auf.
Als Instandsetzungskonzept wurde der Abtrag des Be-
tons um etwa 15 cm sowie eine anschließende Repro-
filierung mittels Spritzbeton vorgegeben. In diesem Zu-
sammenhang ist u.a. der Frage nachzugehen, welche
Auswirkungen das Freilegen und anschließende Wie-
dereinbetten der Bewehrung in Spritzbeton auf das Trag-
verhalten des Gesamtbauwerkes hat. Diese Fragestel-
lung wird derzeit ebenfalls von der BAW untersucht.
Die zweite Machbarkeitsstudie soll sich viel intensiver
mit Detailfragen befassen als dies bei der ersten Studie
möglich ist. Kernproblem ist natürlich der Spritzbeton,
der im Extremfall innerhalb eines Zeitfensters von 4
Stunden (s.u.) appliziert und am Ende dieses Zeit-
fensters bereits soweit erhärtet sein muss, dass er den
Beanspruchungen beispielsweise aus Schiffsanfahrt
oder Frost einen hinreichenden Widerstand entgegen-
setzen kann. Diesbezüglich wurde ein umfassender An-
forderungskatalog an Materialeigenschaften wie Festig-
keiten, Schwindverhalten, E-Modul oder Frostwiderstand
aufgestellt (siehe Tabelle 1). Betrachtet wird sowohl das
Verhalten des Spritzbetons in ganz jungem Alter als auch
sein Langzeitverhalten. Durch entsprechende Untersu-
chungen im Rahmen der Machbarkeitsstudie ist nachzu-
weisen, dass ein Material mit den geforderten Mindest-
eigenschaften tatsächlich verfügbar ist.
Im Rahmen der zweiten Machbarkeitsstudie ist ferner
ein detailliertes Ausführungskonzept zu erarbeiten, wel-
ches u.a. Informationen zu Betonabtrag, Einbau von
Ankern, Bewehrung, Fugenausbildung, Abfallbeseiti-
gung und erforderlichen Gerüsten bzw. Hebebühnen
enthält. Wichtig ist auch die Aufstellung von Vorgaben
für ein umfassendes QM-System für die Bauausführung.
In diesem QM-System muss beispielsweise festgelegt
werden, wie und durch wen beim abschnittsweisen Be-
arbeiten der Kammerwandoberflächen die Beurteilung
der  Altbetonflächen, die Beurteilung des Betons hin-
sichtlich der aufnehmbaren Ankerkräfte oder die Beur-
teilung der instandgesetzten Flächen erfolgen soll. Auch
bei der zweiten Machbarkeitsstudie dürfte eine grund-
sätzliche Übertragbarkeit der Ergebnisse auf vergleich-
bare moderne Schleusenbauwerke möglich sein.
Die Randbedingungen für beide Machbarkeitsstudien
wurden zusammen mit der WSV festgelegt. Mit der
Ausarbeitung der Machbarkeitsstudien wurden externe
Fachleute beauftragt, weil hier natürlich ausführungs-
Bild 2: Schleuse Obernau - Kammerwände mit Beton-
fehlstellen
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technische Probleme im Vordergrund stehen. Die BAW
ist verantwortlich für die fachliche Federführung, für die
Koordinierung der Arbeiten und für die im Rahmen der
zweiten Studie erforderlichen, sehr umfangreichen
Materialuntersuchungen.
Die zeitlichen Randbedingungen für die beiden Machbar-
keitsstudien sind weitestgehend identisch. Pro Jahr steht
eine bestimmte maximale Anzahl von Arbeitstagen (300
bzw. 330 Tage) zur Verfügung. An jedem Arbeitstag darf
die Schifffahrt aber nur für eine bestimmte Anzahl von
Tabelle 1: Prüfungen für nicht bauaufsichtlich zugelassene Spritzbetonzemente bzw. damit hergestellte Spritzbetone
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Stunden unterbrochen werden. Hier sind drei Varianten
zu untersuchen:
• 4 Stunden / Arbeitstag
• 8 Stunden / Arbeitstag
• 8 Stunden / Arbeitstag an maximal 80 Tagen pro Jahr,
sonst 4 Stunden / Arbeitstag
Außerhalb dieser Zeitfenster dürfen Instandsetzungs-
maßnahmen durchgeführt werden, sofern die Schifffahrt
davon nicht beeinträchtigt wird. Zusätzlich zu den o.g.
Zeitfenstern stehen im Rahmen von Schifffahrtssperren
12 Tage alle 2 Jahre bzw. 10 Tage jedes Jahr für Instand-
setzungsmaßnahmen zur Verfügung.
Die Ergebnisse der ersten Machbarkeitsstudie werden
im August 2001, die der zweiten Studie voraussichtlich
Anfang 2002 vorliegen.
3. Instandsetzung unter Wasser
Ein nicht nur für Bauwerke im Küstenbereich interes-
santes Thema ist die Betoninstandsetzung unter Was-
ser, also bei Anwesenheit von Wasser auch während
der Durchführung der Instandsetzungsmaßnahmen. Ziel
derartiger Maßnahmen an Verkehrswasserbauwerken
ist zumeist die Reprofilierung oder Verstärkung von
Betonbauteilen. In der Vergangenheit haben sich bei der
Durchführung von Betoninstandsetzungsmaßnahmen
unter Wasser immer wieder Qualitätsprobleme ergeben,
weil derartige Arbeiten zumeist nur unter erschwerten
Bedingungen durch Taucher durchgeführt werden kön-
nen. Zudem sind Arbeiten unter Wasser auf Grund der
besonderen Randbedingungen zumeist erheblich kos-
tenintensiver als vergleichbare Maßnahmen, die im Tro-
ckenen ausgeführt werden können. Eine Entscheidung
zwischen Neubau (bzw. Ersatz) und Instandsetzung
unter Wasser fällt bei Abwägung aller wirtschaftlichen
und technischen Aspekte deshalb in den allermeisten
Fällen zu Gunsten des Neubaus aus.
Ein typischer Fall für eine Betoninstandsetzung unter
Wasser sind Stahlbeton- oder Spannbetongründungs-
pfähle, wie sie an zahlreichen Kajen in den Marinehä-
fen an Nord- und Ostseeküste eingesetzt werden. Sol-
che Pfähle weisen oftmals Schäden in der Wasserwech-
selzone und dem anschließenden Unterwasserbereich
bis zu einer Wassertiefe von zumeist etwa 1 bis 3 m auf
(Bild 3). Schadensursache sind zumeist Betonabplat-
zungen infolge Bewehrungskorrosion, Frostbeanspru-
chung und/oder Eisgang. Wenn derart geschädigte
Pfähle überhaupt instandgesetzt werden, wird zumeist
der betroffene Bereich eingeschalt und mit Unterwasser-
beton bzw. -mörtel verfüllt. Ein dauerhafter Erfolg der-
artiger Instandsetzungsmaßnahmen muss in den meis-
ten Fällen in Frage gestellt werden.
Seitens einer Baufirma wurde dieses Instandsetzungs-
verfahren modifiziert (siehe Prinzipskizze in Bild 4).
Dabei werden zunächst wie bislang auch die losen Be-
tonteile entfernt und die instand zu setzenden Flächen
mittels Wasserstrahlen mit oder ohne Zugabe von Strahl-
mitteln gereinigt. Anschließend kann korrodierte Beweh-
rung ersetzt oder zusätzliche Bewehrung angebracht
werden. In einem weiteren Schritt wird ein bedingt
Bild 3: Schäden am Betongründungspfahl einer Kaje im
Meerwasserbereich
Bild 4: Prinzipskizze Betoninstandsetzung mit textiler
Schalung
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Bild 5: Pfahl mit Textilschalung und Textilschläuchen
am oberen und unteren Rand
Bild 6: Pfahl mit kompletter Schalung
Bild 7: Starre Schalung mit dahinterliegender Textil-
schalung
Bild 8: Instandgesetzter Pfahl nach dem Ausschalen
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wasserdurchlässiges Textil wie eine Schalung um den
instand zu setzenden Pfahlbereich gelegt. Am oberen
und unteren Rand des instand zu setzenden Bereichs
wird ein schlauchförmiger Ring angeordnet, der eben-
falls aus dem bereits genannten Textil besteht. Abschlie-
ßend wird eine starre, aber wasserdurchlässige Scha-
lung angebracht.
Die eigentliche Instandsetzung beginnt mit der Verfüllung
der beiden Textilschläuche unter Druck mit einem Mör-
tel. Hierdurch wird eine Abdichtung des instand zu set-
zenden Pfahlbereichs am oberen und unteren Über-
gangsbereich zu den intakten Pfahlbereichen hin erzielt.
Anschließend wird Mörtel ebenfalls unter Druck von etwa
4 bar in den Zwischenraum zwischen instand zu setzen-
dem Bauteilabschnitt und Textilschalung gepresst. Ein-
gesetzt wird eine Schneckenpumpe, die gesamte Tech-
nik ist vergleichsweise unkompliziert und einfach zu
handhaben. Das anstehende Wasser kann durch Textil-
schalung und starre Schalung hindurch entweichen.
Zudem scheint bis zu einem gewissen Grad eine Ent-
wässerung des Mörtels im dem Textil zugewandten
Randbereich stattzufinden. Dieser Effekt ist mit dem
einer wasserabführenden Schalungsbahn zu verglei-
chen: Der Wasser/Bindemittel-Wert des Mörtels im
Randbereich verringert sich, die Dauerhaftigkeitseigen-
schaften wie Chloriddiffusionswiderstand oder Frost-
widerstand werden verbessert.
Das Verfahren wurde Ende 2000 im Rahmen einer
Probeinstandsetzung an Pfählen einer Kaje in einem
Marinehafen an der Ostsee näher untersucht. In den
Bildern 5 bis 8 sind einzelne Phasen dieser Probemaß-
nahme dargestellt. Nach rein visueller Begutachtung ist
das Ergebnis der Probeinstandsetzung sehr zufrieden-
stellend. Die probeweise instand gesetzten Pfähle sol-
len nach etwa einem Jahr erstmals untersucht werden.
Parallel zur Probeinstandsetzung werden von der BAW
Laboruntersuchungen an dem eingesetzten Mörtel
durchgeführt. Das Verfahren wurde zwischenzeitlich
patentiert. Die Kosten pro Pfahl für den vorliegenden
Fall unter Wettbewerbsbedingungen sind nicht bekannt.
Die ausführende Firma gehörte aber mit diesem Verfah-
ren bei einem anderen Objekt der WSV zu den günstigs-
ten Bietern. Nach Auskunft des Wasser- und Schifffahrts-
amtes, zu dessen Bereich das probeweise instand ge-
setzte Bauwerk gehört, ist das Instandsetzungsverfahren
neben Betonpfählen insbesondere für Gründungspfähle
aus Stahl mit Korrosionsschäden von großem Interes-
se.
4. Zusammenfassung
Eine umfassende und fachgerechte Planung ist und
bleibt unverzichtbare Voraussetzung für den Erfolg ei-
ner Betoninstandsetzungsmaßnahme. Die Ursachen für
fehlgeschlagene Instandsetzungsmaßnahmen an Ver-
kehrswasserbauwerken sind vielfach nicht in Ausfüh-
rungsmängeln, sondern in einer ungenügenden, den
wasserbauspezifischen Gegebenheiten nicht angemes-
senen Planung zu suchen. Unter diesen Gesichtspunk-
ten kommt der Beachtung bestimmter elementarer Un-
terschiede zwischen Instandsetzungsmaßnahmen im
Verkehrswasserbau und Instandsetzungsmaßnahmen
in anderen Baubereichen eine besondere Bedeutung
zu.
Für Betoninstandsetzungsmaßnahmen an Verkehrs-
wasserbauwerken, die im Trockenen und innerhalb an-
gemessener Zeiträume durchgeführt werden können,
stehen bewährte Bauverfahren und Instandsetzungs-
materialien zur Verfügung. Derart günstige Randbedin-
gungen sind allerdings nicht in jedem Fall realisierbar.
Angesichts der Altersstruktur der Bauwerke, den Ansprü-
chen der Schifffahrt und dem engen finanziellen Spiel-
raum wird der Betoninstandsetzung unter Betrieb bzw.
innerhalb sehr eng bemessener Zeitfenster künftig eine
wachsende Bedeutung zukommen.
Literatur
/1/ Bundesministerium für Verkehr, Bau- und Woh-
nungswesen: Zusätzliche Technische Vertragsbedin-
gungen Wasserbau (ZTV-W) für Schutz und Instand-
setzung der Betonbauteile von Wasserbauwerken
(Leistungsbereich 219), Ausgabe 1997, Drucksa-
chenstelle bei der Wasser- und Schifffahrtsdirektion
Mitte, Hannover
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Injektion mit hydraulischem Bindemittel
im porösen Massenbeton
UNIV.-PROF. DR.-ING. THEODOR STROBL; DIPL.-ING. HARALD WILDNER
LEHRSTUHL UND VERSUCHSANSTALT FÜR WASSERBAU UND WASSERWIRTSCHAFT
TECHNISCHE UNIVERSITÄT MÜNCHEN
1. Einleitung
Bis zum Jahre 2020 wird auf unseren Bundeswasser-
straßen eine Zunahme der Transportleistung um 30 %
prognostiziert. Neben der Modernisierung gehört auch
die Erhaltung des rd. 7.300 km langen Wasserstraßen-
netzes zu einer der Hauptaufgaben der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltungen (WSV). Die für die Erhaltung
aufzuwendenden Kosten belaufen sich auf derzeit jähr-
lich rd. 670 Mio. DM (Bauindustrie aktuell, 2000).
Viele der von der WSV zu unterhaltenden Schleusen
und sonstige Wasserbauwerke aus Beton wurden vor
1930 errichtet, also in einer Zeit, in der die Betontech-
nologie auf Grund mangelnder technischer Möglichkei-
ten und fehlender Kenntnisse noch nicht so weit ent-
wickelt war wie heutzutage. Zur Verdichtung des mit ei-
nem geringen Zementanteil frisch eingebrachten Betons
standen lediglich Handstampfer zur Verfügung (Stampf-
beton). Unmittelbar dem Wasser ausgesetzte Bauteil-
oberflächen wurden mit einer Vorsatzschale aus Mau-
erwerk und später mit einem dichten Zementputz ver-
kleidet. Auf diese Art hergestellte Betone weisen Hohl-
räume, Kiesnester, Klüfte, ungereinigte Betonierfugen
und entfestigte Bereiche auf. Zur weiteren Gewährleis-
tung der Dauerhaftigkeit, Gebrauchstauglichkeit und
Standsicherheit ist eine Instandsetzung mit dem Ziel
einer Abdichtung und Verfestigung der Bauteile aus
Stampfbeton dringend erforderlich.
Aus Denkmalschutzgründen und als wirtschaftliche Al-
ternative zu einem Abriss mit anschließendem Neubau
bietet sich in jüngerer Zeit immer häufiger die Ver-
besserung der Betonstruktur durch die Injektion von hy-
draulischen Bindemittelsuspensionen (Zementsuspen-
sionen) an. Als Injektionsverfahren kommt dabei das
abschnittsweise Injizieren über sog. Packer im stand-
festen Bohrloch von unten nach oben zur Anwendung,
wie es beispielsweise auch zur Abdichtung von klüftigem
Fels durchgeführt wird. Angesichts geringerer Kosten
und besserer Umweltverträglichkeit werden hydraulisch
abbindende Bindemittelsuspensionen gegenüber che-
mischen Einpressmitteln bevorzugt. Derzeit beruhen
Planung und Ausführung von Injektionsarbeiten im Be-
ton hauptsächlich auf Erfahrungswerten.
2. Beitrag der Wissenschaft
Ziel des am Lehrstuhl und der Versuchsanstalt für Was-
serbau und Wasserwirtschaft der TU München durch-
geführten und von der BAW sowie von einschlägigen
Spezialunternehmen (BS-Betonschutz GmbH, Hofgeis-
mar; Strabag Tiefbau GmbH, Köln; Stump Spezialtiefbau
GmbH, Ismaning; Dyckerhoff Baustoffsysteme GmbH,
Wiesbaden; Heidelberger Bauchemie GmbH, Leimen,
Rotter Bau- und Geotechnik GmbH, Ried und Dieter
Volk, Beratender Ingenieur, Feldafing) fachlich, finanzi-
ell und materiell unterstützten Forschungsvorhabens In-
jektionen mit hydraulischen Bindemitteln im porösen
Massenbeton ist es, den Einfluss verschiedener Injek-
tionsparameter (Suspensionseigenschaften, Injektions-
druck, Verpressrate, Bohrlochabstand) auf den zu er-
wartenden Injektionserfolg zu untersuchen, um somit
qualifizierte Planungsgrundsätze für Injektionsarbeiten
im porösen Massenbeton auf Grundlage einer ziel-
orientierten Bauwerksvorerkundung (Porosität, Festig-
keit, Klüftigkeit, Betondurchlässigkeit) aufzustellen.
Im Zuge des dazu durchgeführten Arbeitsprogramms
erfolgten neben der Auswertung von Baustellendaten
umfangreiche experimentelle Untersuchungen. Dazu
wurden Versuche an eigens aus Laborbeton hergestell-
ten Prüfkörpern mit unterschiedlichen Abmessungen
und Untersuchungsparametern durchgeführt (Bild 1).
Durch die Wahl eines vergleichsweise niedrigen Mörtel-
anteils in der Betonkubatur wurden gezielt poröse, weit-
gehend homogene Laborbetone hergestellt.
Bild 1: Abmessungen der hergestellten Prüfkörper für
die experimentellen Untersuchungen und
untersuchte Parameter
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Eindimensionale Injektionsversuche
Bild 2 zeigt die Ergebnisse der eindimensionalen Injek-
tionsversuche, die in erster Linie zur Feststellung der
Injizierbarkeit dienten. Als Verpressmaterial kam eine
• Injektionsbindemittelsuspension (Makrodur R-S, Her-
steller Dyckerhoff Baustoffsysteme GmbH) mit einem
Bentonitanteil von 1,0 % (vom Bindemittelanteil) als
Stabilisator und einem Wasserbindemittelwert
W/B = 0,8 und
• eine Feinstbindemittelsuspension (MB1, Hersteller
Heidelberger Bauchemie GmbH) mit 1,0 % Injek-
tionshilfe bei W/B = 1,0
zur Anwendung. Die Korngrößenverteilung des trocke-
nen Bindemittels ergab in eigenen Untersuchungen für
Makrodur R-S einen Korndurchmesser d95 = 60 mm; für
MB1 beträgt d95 ca. 20 mm. Bei einem Einpressdruck
zwischen 0,4 bar und 0,7 bar lagen die gemessenen
Injektionsraten während der Versuche zwischen 0,5 und
0,7 Liter/min. Die injizierte Durchflussmenge in einen
Prüfkörper betrug bis zum 50-fachen des wasserfüll-
baren Porenraums.
Die Ermittlung des Hohlraumgehalts nach der Injektion
zeigte in allen untersuchten Fällen eine erhebliche Re-
duzierung gegenüber dem Hohlraumgehalt vor der In-
jektion. Dabei konnte im Zuge der durchgeführten Un-
tersuchungen, zumindest bis zu einem minimalen
Hohlraumgehalt von 18,5 %, kein signifikanter Unter-
schied hinsichtlich der Auswahl des Bindemittels fest-
gestellt werden (Wildner, 2000).
Injektionsversuche im halbtechnischen
Maßstab
Zur Überprüfung der Ausbreitung der Suspension im
Bauteil und zur Kontrolle einer durch eine Injektion zu
erreichenden Abdichtungswirkung wurden dreidimensio-
nale Injektionsversuche an porösen Betonblöcken mit
den Abmessungen L × B × H = 1,0 m × 1,0 m × 1,2 m
durchgeführt. Auszugsweise wird hier nur über ein Teil-
ergebnis dieser Untersuchungen berichtet. So war bei-
spielsweise bei der Injektion von drei gleichen Beton-
blöcken mit einem vorab bestimmten mittleren Hohl-
raumgehalt von 12 % nur bei zwei Blöcken die Injektion
einer geringen Menge des Feinstbindemittels MB1 ge-
rade noch möglich. Diese Erkenntnis deckt sich sehr
gut mit den Ergebnissen der eindimensionalen Injekti-
onsversuche, wo eine Grenze der Injizierbarkeit im Be-
reich eines Hohlraumgehalts von 12 bis 14 % festzu-
stellen war. Eine Reduzierung der Ausgangsdurchläs-
sigkeit um mindestens zwei, bzw. im Mittel um rd. drei
Zehnerpotenzen erscheint grundsätzlich möglich; sämt-
liche gemessenen Durchlässigkeitsbeiwerte an ent-
nommenen, injizierten Bohrkernen betrugen zwischen
10-7 und 10-10 m/s.
Bild 2: Ergebnis der eindimensionalen Injektions-
versuche
Bild 3: Großversuch - Grundriss einer Fundamentplatte mit Bohrlochraster und zugehöriger Bezeichnung
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Großversuche an Fundamentplatten
Als weitere Ergänzung zu den oben beschriebenen ex-
perimentellen Untersuchungen wurden drei großforma-
tige Fundamentplatten mit den Abmessungen L × B × H
= 4,25 m × 2,30 m × 0,90 m und parallelogrammförmi-
gem Grundriss betoniert. Die Verdichtung des Betons
erfolgte durch Stampfen in 30 cm Lagen. Die Injektion
dieser Fundamentplatten wurde in einem in der Praxis
durchaus üblichen Rasterabstand von 80 cm reihenwei-
se von innen nach außen nach Herstellung der 75 cm
tiefen Injektionsbohrlöcher im Pilgerschrittverfahren in
vier Serien (Bild 3) durchgeführt. Zur Kenntlichmachung
der Fließwege des Injektionsguts wurde die Suspensi-
on jeder Serie unterschiedlich eingefärbt; Serie A: rot;
Serie B: gelb; Serie C: schwarz; Serie D: blau. Das Injek-
tionsprogramm sah zwei verschiedene Injektionssus-
pensionen vor (Tabelle 1). Fundamentplatte Nr. 1 wur-
de vollständig mit einer Feinstbindemittelsuspension
injiziert; bei Fundamentplatte Nr. 2 wurden die beiden
äußeren Reihen mit einer Suspension auf Basis des
Injektionszements Dorodur H50 und die mittlere Reihe
mit einer Feinstbindemittelsuspension injiziert; die In-
jektion von Fundamentplatte Nr. 3 erfolgte vollständig
mit einer Dorodur H50-Suspension.
Ziel dieser Großversuche war neben der Untersuchung
des Einflusses der Mahlfeinheit des Injektionsbinde-
mittels auch die Beurteilung einer unterschiedlichen
Injektionsrate auf den zu erzielenden Abdichtungserfolg.
Nach erfolgter Injektion und ausreichender Erhärtung
der Suspension wurden die injizierten Fundamentplatten
mit einer Kreissäge mit Diamantsägeblatt aufgeschnitten
(Bild 4). Anhand einer visuellen Auswertung wurden die
Ausbreitung und die Porenfüllung der Suspension im
injizierten Probekörper erfasst. Die Ergebnisse des
Großversuchs lassen sich in kurzer Form folgenderma-
ßen darstellen:
• Besserer Abdichtungserfolg mit Feinstbindemittel
(Bild 5).
• Rasche Druckentwicklung und tendenziell geringe-
rer Abdichtungserfolg bei hoher Injektionsrate.
• Zusammenhängende große Hohlräume werden zu-
erst verfüllt.
• Erwartungsgemäß hoher Schwerkrafteinfluss der
injizierten Suspension bei fehlendem Druckaufbau
und damit Verstopfung darunter liegender Bereiche.
• Bei einem Druckaufbau (bis zu 2 bar) sind Reich-
weiten von ca. 1,0 m zu erzielen.
• Nach erfolgter Injektion verbleiben grundsätzlich
Hohlraumnester im Beton (Bild 6).
Tabelle 1: Injektionssuspensionen - Bezeichnungen und Rezepte
Bild 4: Großversuch - Lage der Sägeschnitte durch die
Fundamentblöcke
Bild 5: Injektionsergebnisse des Großversuchs -
Vergleich der Suspensionsausbreitung in
Fundamentplatte Nr. 1 und Nr. 3 / Schnitt 3
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• Verbesserung der Druckfestigkeit von B 5 (bis B10)
auf B 15 (bis B 25).
3. Hinweise für Planung und
Ausschreibung
Zur Beurteilung des Bauwerks-Istzustandes ist eine
Vorerkundung mittels Kernbohrungen unumgänglich.
Weisen die erbohrten Kerne viele Brüche und Fehlstellen
sowie poröse haufwerksporige Bereiche auf, könnte eine
Sanierung des Betons durch eine Injektion mit hydrau-
lischem Bindemittel in Erwägung gezogen werden.
Wasserabpressversuch
Zur Feststellung der Betondurchlässigkeit sollten unbe-
dingt Wasserabpressversuche (WD-Tests) in den zu
Vorerkundungszwecken abgeteuften Bohrungen durch-
geführt werden. Beim WD-Test wird in einen Bohrloch-
abschnitt unter einem definierten Druck Wasser einge-
presst. Unter dem Wert von einem Lugeon versteht man
dabei die Wasseraufnahme von einem Liter pro Minute
und Meter Bohrlochstrecke bei einem Druck von 10 bar.
Der WD-Test liefert keine unmittelbare Information über
die Beschaffenheit des angetroffenen Betons, wie z. B.
Größe und Anzahl der Poren und Klüfte, sondern be-
schreibt lediglich die Durchlässigkeit in der Umgebung
des Bohrlochs. Anhand des WD-Versuchs bietet sich
dennoch eine integrale Bewertungsmöglichkeit für den
untersuchten Beton an, z. B. im Gegensatz zu Druck-
festigkeitsprüfungen, anhand derer nur ein vergleichs-
weise geringer Prozentsatz des Betonvolumens beur-
teilt werden kann. Der Wasserabpressversuch wird zu-
sammen mit der visuellen Kontrolle der gewonnenen
Bohrkerne auch zur Erfolgskontrolle einer durchgeführ-
ten Injektionsmaßnahme in bereits fertig injizierten Bau-
teilen eingesetzt.
Bild 6: Großversuch Fundamentblock Nr. 1 - nicht
erreichte Hohlräume
Injektionsversuch
In der Planungsphase, also vor Beginn der eigentlichen
Injektionsbaumaßnahme, sollte unbedingt ein Injektions-
versuch durchgeführt werden, um dessen Erkenntnisse
über den Bauwerkszustand, das geeignete Bohrver-
fahren, den erforderlichen Bohrlochabstand, die Wahl
der Injektionsmischung, den Injektionsdruck, die Ein-
pressrate, die Injizierfähigkeit sowie die zu erwartende
Suspensionsaufnahmemenge des Betons, den zu er-
wartenden Zeitaufwand und den möglichen Injektions-
erfolg in der Ausschreibung zu berücksichtigen. Bild 7
zeigt die Möglichkeit der Anordnung eines Bohrloch-
rasters für einen Injektionsversuch mit dreiecksförmi-
gem Grundriss. Zunächst sind die Bohrungen der so-
genannten A-Serie in den Eckpunkten eines gleichseiti-
gen Dreiecks nacheinander abzubohren und nach der
Durchführung von Wasserabpressversuchen (WD-
Tests) zur Feststellung der Ausgangsdurchlässigkeit des
Betons zu injizieren. Nach einer ersten Kontrolle einer
ansatzweise erreichten Abdichtungswirkung in Kontroll-
bohrung K4 im Schnittpunkt der Winkelhalbierenden des
gleichseitigen Dreiecks werden die Bohrungen der B-
Serie auf der halben Sehnenstrecke zwischen den Boh-
rungen der A-Serie durchgeführt. Eine endgültige Kon-
trolle des Abdichtungserfolgs wird dann in den Kontroll-
bohrungen K8, K9 und K10 im Schnittpunkt der Winkel-
halbierenden dreier kleiner gleichseitiger Dreiecke mit-
tels Wasserabpressversuchen durchgeführt.
Bild 7: Bohrlochanordnung beim Injektionsversuch
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4. Zusammenfassung
Alte Wasserbauwerke aus Stampfbeton stellen ein zu-
künftig wachsendes Aufgabenfeld innerhalb der Was-
ser- und Schifffahrtsverwaltung hinsichtlich einer mög-
lichen Substanzverbesserung durch die Injektion mit
hydraulischen Bindemittelsuspensionen zur Verfesti-
gung und Abdichtung dar.
Im Rahmen eines Forschungsvorhabens konnten an-
hand von experimentellen Untersuchungen an Prüf-
körpern aus porösem Massenbeton Aussagen über die
Injizierfähigkeit, über die Ausbreitung der Suspension,
über die erreichbare Abdichtungswirkung und über den
Injektionserfolg in Abhängigkeit von Ausgangsdurchläs-
sigkeit und Hohlraumgehalt des Betons sowie der Sus-
pensionseigenschaften, des Injektionsdrucks und der
Injektionsrate getroffen werden.
Im Zuge der Planung und Ausschreibung von Injektions-
arbeiten ist stets eine sorgfältige Bauwerksvorerkundung
durchzuführen. Ergebnisse von Injektionsversuchen im
zu sanierenden Bauwerk sollten hinsichtlich der zu wäh-
lenden Injektionstechnik und der erforderlichen Ver-
pressmaterialien unbedingt Eingang in die Ausschrei-
bung von Injektionsarbeiten finden. Die Baukosten für
einen Kubikmeter zu sanierenden Beton betragen der-
zeit ca. 150,- Euro.
Im Gegensatz zu konventionellen Sanierungsverfahren,
wie z. B. einer Vorsatzschale aus Ortbeton oder Spritz-
beton, kann während der Injektionsarbeiten auch der
Betrieb von Kraftwerken, Schleusen etc. weitgehend
aufrecht erhalten werden. Die Durchführung aufwendi-
ger und langwieriger Rechtsverfahren (Planfeststellung)
wie bei geplanten Neubauten ist für Sanierungsvorhaben
nicht erforderlich.
5. Literatur
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Instandsetzungsmöglichkeiten und -grenzen
für Stahlwasserbauten
DIPL.-ING. WILFRIED MEINHOLD, BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU
1. Einführung
Zu den stahlwasserbaulichen Konstruktionen von Ver-
kehrswasserbauwerken gehören in erster Linie die be-
weglichen stählernen Verschlusskörper. Diese Spezial-
tragwerke haben für die Funktionsfähigkeit des Gesamt-
bauwerks einen hohen Stellenwert und sind nach Form
und Funktion auf dessen hydraulische und betriebliche
Bedingungen abgestimmt. Wegen der Altersstruktur
unserer Verkehrswasserbauwerke ergeben sich für die
verschiedenen Anlagenteile häufig sehr unterschiedli-
che Restnutzungsmöglichkeiten, die im Einzelnen unter-
sucht und gegenübergestellt werden müssen. Das ist
mitunter problematisch und erfordert eine differenzierte
Herangehensweise.
Nachfolgend soll am Beispiel der Verschlüsse eines äl-
teren Schleusenbauwerks darüber berichtet werden, wie
im Rahmen der gutachterlichen Tätigkeit der BAW an-
hand eingehender Zustandseinschätzungen und gegen-
überstellender Bewertungen Restnutzungsmöglichkei-
ten im Sinne von Instandsetzungsmöglichkeiten und
-grenzen als sachdienliche Entscheidungshilfe für wei-
tere Planungsvorgänge aufgezeigt werden können.
Zum besseren Verständnis werden in diesem Zusam-
menhang auch einige grundsätzliche Aussagen zum
Stellenwert von Instandsetzungsmaßnahmen im System
der „Bauwerksinstandhaltung“ gemacht.
2. Bauwerk
2.1 Bauwerkshauptabmessungen und
Verschlusssysteme
Gegenstand der vergleichenden Betrachtungen sind die
Verschlüsse einer in den Jahren 1938 ...1940 in Massiv-
bauweise errichteten Doppel-Schleuse (Bild 1). Die
Schleuse hat zwei, entsprechend ihrer Lage als Ost-
bzw. Westkammer bezeichnete Kammern (nutzbare
Länge: 225 m bzw. 221 m). Beide Kammern haben bei
einer Fallhöhe von 9,00 m eine Durchfahrtsbreite von
12,00 m. Als Verschlusskörper dienen am Oberhaupt
Klapptore mit Schwimmkästen und am Unterhaupt über-
staute Hubtore in Riegelbauweise. Die Antriebe der
Hubtore sind im Bereich der Unterhäupter in brücken-
artigen Überbauten untergebracht. Die Befüllung/Ent-
leerung der Kammern erfolgt mit Rollkeilschützen, die
Bild 1: Blick zu den Unterhäuptern der Schleuse mit trockengesetzter Ostkammer; Klapptor am Oberhaupt und Hubtor
am Unterhaupt der Ostkammer
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in den Häuptern in kurzen Umläufen angeordnet sind.
Sparbecken sind nicht vorgesehen. Das Schleusungs-
wasser wird durch ein Pumpwerk in die obere Haltung
zurückgepumpt.
2.2 Bisher durchgeführte Ersatz- bzw.
Umbaumaßnahmen
In den Nachkriegsjahrzehnten wurden an der Schleusen-
anlage, unabhängig von den Baumaßnahmen im Rah-
men der laufenden Instandhaltung, verschiedene Ersatz-
bzw. Umbauten vorgenommen.
Zu nennen sind insbesondere
- die Erneuerung des Klapptors der Ostkammer
- die massivbaulichen Umbauarbeiten am Unterhaupt
der Ostkammer, mit denen die Aufstockung und Ver-
stärkung des zugehörigen Hubtors einherging
- die Umrüstung der ursprünglichen elektromechani-
schen Antriebe der Klapptore und der Rollkeilver-
schlüsse (OH und UH) auf Hydraulikantriebe
- Einbau einer Stoßschutzschwinge am Unterhaupt der
Ostkammer
- Abtrag und Neuaufbau der Kammersohle/Entfernung
der kammerseitigen Vouten in der Ostkammer
3. Stellung der bisherigen Maß-
nahmen im System „Bauwerks-
instandhaltung“
Bei bestehenden Bauwerken stellen Teilerneuerungen,
Umbauten oder auch Ersatzinvestitionen einzelner Bau-
werkskomponenten Maßnahmen dar, die in der Instand-
haltungskette Wartung – Inspektion - Instandsetzung
unter den Begriff der Instandsetzung fallen und in der
Regel die Wiederherstellung des Sollzustandes zum Ziel
haben. In Bild 2 ist dieser im Einzelnen in DIN 31051
„Bauwerksinstandhaltung“ [1] enthaltene Sachverhalt im
Zusammenhang dargestellt.
Zum Zeitpunkt der Erstinbetriebnahme entspricht der
Sollzustand einer (im betrachteten Fall wasserbaulichen)
Anlage und aller Anlagenteile dem Vorhandensein ei-
nes 100-prozentigen Abnutzungsvorrates, das heißt:
„Die  Anlage und alle ihre Teile sind neu“.
Im sich anschließenden Nutzungszeitraum werden sich
jedoch die massiv- und stahlwasserbaulichen, wie auch
die maschinen- und elektrotechnischen Anlagenteile hin-
sichtlich ihrer Abnutzung recht unterschiedlich verhal-
ten, sodass im Rahmen der laufenden Instandhaltung
auch größere, umfangreichere Instandsetzungen nach
einem entsprechend angepassten und zeitlich differen-
zierten Konzept durchgeführt werden müssen. Deren
Ausführung kann jedoch zu auch größeren Unterschie-
den hinsichtlich des Erhaltungszustands, d. h. des „Neu-
heitsgrades“ der einzelnen Anlagenteile führen. Diese
Problemstellung berührt letztlich den Kern der zu unter-
suchenden Thematik.
Vom Grundsatz her besteht mit der Durchführung von
Instandsetzungen das Bestreben, den Abnutzungsvor-
rat möglichst wieder auf 100 % (im Idealfall sogar da-
rüber hinaus) zu bringen. Dies ist jedoch in der Praxis
in aller Regel nur durch den Neubau eines Teiltragwerks
(z. B. Ersatzinvestition für einen Verschlusskörper) oder
ggfs. auch der Gesamtanlage möglich. Nun wird jedoch
eine Schleuse nicht neu gebaut werden, nur weil einer
der Verschlusskörper bereits seine Grenzlebensdauer
erreicht hat und damit dessen Abnutzungsvorrat bis zur
Grenze der Trag- und Betriebssicherheit aufgebraucht
ist. Die Abhängigkeit des Abnutzungsvorrats vom in der
Nutzungszeit betriebenen Instandsetzungsumfang lässt
sich schematisch in der Form gemäß Bild 3 darstellen.
Anhand der Grafik wird ebenfalls erkennbar, dass durch
lfd. Instandhaltung eines Bauwerks dessen Gesamtnut-
zungszeit logischerweise deutlich verlängert werden
kann (vgl. auch Beispiele Bild 4 und 5). Dennoch ist für
alte Bauwerke kennzeichnend, dass zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt, trotz laufender Instandsetzungen, eine ab-
solute Schadensgrenze erreicht wird, an der die Reser-
ven von Trag- und Betriebssicherheit aufgebraucht sind.
Um den unkontrollierten Ausfall zu vermeiden, muss das
Bauwerk dann planmäßig außer Betrieb genommen
werden. Die möglichst realistische Ermittlung des noch
vorhandenen Abnutzungsvorrates durch differenzierte
Untersuchungen und Bewertungen bildet deshalb die
maßgebliche Grundlage für die Einschätzung der für das
Gesamtbauwerk bzw. für einzelne Anlagenteile zu prog-
nostizierenden Restlebensdauer.
Bild 2: Einordnung der Begriffe  „Instandsetzung“ und
„Sollzustand“
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4. Vorgehensweise bei der
differenzierten Untersuchung
Bei dem als Fallbeispiel  ausgewählten älteren Schleu-
senbauwerk war die Aufgabe gestellt, die stahlwasser-
bau-, massivbau- und baustoffseitig gegebene Situati-
on insgesamt zu begutachten und damit eine Grundla-
ge für die Festlegung von Umfang,  Art und Zweckmäßig-
keit eventueller Grundinstandsetzungsmaßnahmen auf-
zuzeigen.
Vom Grundsatz her wurde folgendermaßen vorgegan-
gen:
1. Befundaufnahme der Massivteile und Verschluss-
körper der jeweils trockengesetzten West- bzw. Ost-
kammer, Entnahme von Beton-Bohrkernen
2. Massivbauseitige Einschätzung
- des Zustands der Kammermauern, Blockfugen,
Kammersohlen, Häupter , Plattformen
- statisch-konstruktiver Belange (Systembeschrei-
bung, Systemverhalten, Trag- und Standsicher-
heit)
3. Einschätzung der Betoneigenschaften anhand exem-
plarischer Materialuntersuchungen am Beton der
Westkammer
4. Stahlwasserbauseitige Einschätzung
- des Zustands der Klapptore (Obertore), der Hub-
tore (Untertore) und der für Ober- und Unter-
häupter baugleichen Rollkeilschützen (Umlauf-
verschlüsse)
- der bei den Verschlüssen gegebenen Betriebsfes-
tigkeitssituation (Fragen der Materialermüdung)
Wegen der vorliegenden Verhältnisse wurde der Bewer-
tung des Stahlwasserbaus, über den hier auch vornehm-
lich berichtet werden soll, ein gewisser Vorrang einge-
räumt.
Bild 5: Beispiel für „tB“Bild 4: Beispiel für „tA“
Bild 3: Schematischer Zusammenhang Abnutzungsvorrat ⇔ Instandsetzungshäufigkeit / -umfang ⇔ Nutzungszeit
(in Anlehnung an Darstellung in DIN 31051)
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5. Restnutzungseinschätzungen /
Instandsetzungsmöglichkeiten
und –grenzen
5.1 Vorbemerkung
Vorab sei angemerkt, dass sich im Ergebnis der Unter-
suchungen, Bewertungen und auch Nachrechnungen
bezüglich der Restnutzungsmöglichkeiten zum Teil er-
hebliche Unterschiede zwischen den Stahlwasserbauten
und den Massivbauteilen ergaben. Die Restnutzungs-
einschätzung für die Massivteile soll nachfolgend  nur
kurz dargestellt werden. Als entscheidendes Ergebnis
für alle weiteren Aussagen zum Gesamtbauwerk ist in
erster Linie die Langfristigkeit der für die Massivteile
prognostizierten weiteren Nutzungsdauer zu sehen.
5.2 Restnutzungsprognose
Massivbauteile
Aus massivbaulicher Sicht handelt es sich bei der be-
trachteten Massivschleuse um ein sehr robustes Bau-
werk. Bisherige Schäden an der Massivbausubstanz
konnten behoben werden und die weitere Schadens-
entwicklung wird als absehbar und beherrschbar ein-
geschätzt.
Insgesamt konnte im Ergebnis der aktuell durchgeführ-
ten Untersuchungen für die Massivbauteile eine weite-
re langfristige Nutzungsdauer in einer Größenordnung
von ca. 60 Jahren prognostiziert werden. Als Vorausset-
zung für die Gültigkeit dieser beachtlichen Prognose-
Zeitspanne wird jedoch auf die in absehbarer Zeit not-
wendig werdende Teilerneuerung der Kammerwand-
kronen und die Beseitigung signifikanter Schädigungen
des oberflächennahen Bereiches hingewiesen. Auch
wird die weitere kontinuierliche Bauwerksinstandhaltung
im Sinne der VV-WSV 2101 [2] vorausgesetzt.
5.3 Weitere Nutzungsdauer der
Verschlusskörper
5.3.1 Grundsätzliches
Für die Einschätzung der weiteren Nutzungsdauer und
evtl. Instandsetzungen waren Randbedingungen vorge-
geben und es wurden spezielle Untersuchungsergeb-
nisse maßgeblich.
Bei den Verschlusskörperkonstruktionen konnte ein all-
gemeiner Abnutzungszustand festgestellt werden, der
dem jeweiligen Nutzungszeitraum entsprach und zum
Untersuchungszeitpunkt keine akuten Tragsicherheits-
gefährdungen befürchten ließ.  Zu berücksichtigen war
jedoch, dass
- bei Stahlwasserbauten von einer planmäßigen Nut-
zungszeit von ca. 70 Jahren auszugehen ist,
- die Verschlüsse bereits in ihrem ursprünglichen Zu-
stand in unterschiedlicher Weise gefertigt waren
(Obertore und Umlaufverschlüsse als Nietkonstruk-
tionen; Untertore als geschweißte Konstruktionen),
- später zum Teil Umbau- bzw. Erneuerungsmaßnah-
men durchgeführt wurden (Aufstockung Hubtor Ost-
kammer, Erneuerung Klapptor Ostkammer als
Schweiß-Niet-Mischkonstruktion),
- die Schleusungshäufigkeit in der Ostkammer we-
sentlich größer ist als die in der Westkammer und
sich damit erhebliche Unterschiede bei den für die
Betriebsfestigkeit maßgeblichen Lastwechselzahlen
und hinsichtlich der rechnerischen Grenzlebensdauer
ergeben.
Als Schwerpunkt der Restnutzungsprognosen für die
Verschlusskörper kristallisierte sich das Ergebnis der
Betriebsfestigkeitsuntersuchungen heraus. Unter der
Maßgabe, dass die Massivteile der Schleuse für weite-
re 60 Jahre genutzt werden können, bestimmte letztlich
das für das aufgestockte Hubtor der Ostkammer sehr
ungünstige Ergebnis der Ermüdungsuntersuchungen die
Dringlichkeit und Zweckmäßigkeit durchzuführender
Instandsetzungen und die entsprechende Festlegung
der Prioritäten.
5.3.2 Hubtore
Als rechnerische Kriterien bei den Ermüdungsunter-
suchungen wurden unter Nutzung der bekannten Grund-
formel des Betriebsfestigkeitsnachweises die Grenz-
lastspielzahl und die Grenznutzungsdauer verwendet
(Bild 6). Aus der Grenzlastspielzahl und den bisherigen
und künftigen Beanspruchungen lässt sich die rechne-
rische Grenznutzungsdauer (in Jahren) relativ leicht er-
mitteln.
Bei dieser Herangehensweise sei grundsätzlich ange-
merkt, dass eine „auf den Punkt zutreffende“ zeitliche
„Vorhersage“ evtl. eintretender Ermüdungs-Rissschäden
natürlich nicht möglich ist, da neben der künftigen In-
Bild 6: Grundformel Betriebsfestigkeitsnachweis,
Grenzlastspielzahl NGrenz
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tensität der Nutzung die in der Konstruktion tatsächlich
erzeugte, u.a. von der Ausführungsqualität der Schweiß-
nähte abhängige und letztlich nicht genau bekannte
Kerbschärfe  maßgeblichen Einfluss hat [3]. Zu beden-
ken ist auch, dass sich zur Herstellungszeit der betrach-
teten Hubtore die schweißtechnischen Kenntnisse und
Fertigkeiten auf einem niedrigeren technischen Stand
als heute befanden und komplett geschweißte Stahl-
wasserbaukonstruktionen eher die Ausnahme darstell-
ten.
Bei der ursprünglichen (60 Jahre alten, geschweißten)
Konstruktion des Ostkammer-Hubtores wurde die beim
Druckgurt des Riegels IV vorliegende Kerbfallsituation
maßgeblich (Bild 7). Beim Riegel VI des Aufstockungs-
bereiches lag die gleiche ungünstige Kerbsituation vor
(Bild 8).
Bei alleiniger Betrachtung des aktuellen, zur Zeit im
Wesentlichen positiven Tragwerkszustandes konnte
eine Nutzung der Hubtore für weitere 10 ... 15 Jahre als
durchaus realistisch angesehen werden, vorausgesetzt,
dass die Instandhaltung gemäß VV-WSV 2101 auch
weiterhin ordnungsgemäß betrieben wird. Diese allge-
meine Restnutzungsprognose musste jedoch für das
bisher und auch künftig wesentlich intensiver genutzte
Ostkammerhubtor wegen der Ermüdungsfestigkeits-
situation eingeschränkt werden. Für den Riegel IV (ur-
sprüngliche Torkonstruktion) ist die rechnerische Grenz-
nutzungsdauer mit 64 Jahren etwas kleiner als die plan-
mäßig ansetzbare Nutzungszeit von 70 Jahren. Beim
Riegel VI liegt sie wegen der höheren Spannungs-
auslastung und der bisherigen intensiveren Nutzung
deutlich darunter (Bild 9).
Für die „alten“ ursprünglichen Konstruktionsteile des
aufgestockten Ostkammer-Hubtores liegt somit bereits
vor dem Überschreiten der für Stahlwasserbauten plan-
mäßigen Gesamtnutzungszeit von 70 Jahren in maß-
geblichen, das heißt, latent vorgeschädigten Tragwerks-
bereichen rechnerisch keine ausreichende Betriebs-
festigkeit mehr vor. Diese Aussage wird mit geringer
zeitlicher Verschiebung auch für den Aufstockungs-
bereich und damit für die Gesamtkonstruktion zutref-
fend.
Bild 7: Kerbfallsituation Riegel IV
Bild 8: Kerbfallsituation Riegel VI
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Erfahrungen mit ähnlichen Verschlüssen haben gezeigt,
dass bei Fortdauer oder gar Intensivierung der ermü-
dungsrelevanten Beanspruchung in Bereichen mit la-
tenter Ermüdungsvorschädigung innerhalb weniger Jah-
re  Rissbildungen auftreten können, die sich i.d.R. und
insbesondere bei älteren Konstruktionen nicht sinnvoll
instandsetzen lassen [4] [5]. Beim Ostkammer-Hubtor
der Schleuse würde sich eine solche Situation sehr
wahrscheinlich nach Ablauf von ca. 10 ... 15  weiteren
Nutzungsjahren einstellen.
Eine vorbeugende Ertüchtigung des Ostkammer-Hub-
tores hinsichtlich der Ermüdungsfestigkeit könnte zwar
unter bestimmten Voraussetzungen realisierbar sein, es
wird sich jedoch bei baulichen Veränderungen an Toren
dieses Alters immer eine mehr oder weniger große Dis-
krepanz zwischen Aufwand und Nutzen ergeben. Aus
diesem Grunde war von kostenaufwendigen Ertüchti-
gungs-Maßnahmen zunächst abzuraten. Bis auf weite-
res sollten jedoch kurzfristigere und intensivere Inspek-
tionen der betroffenen Bereiche durchgeführt werden,
um im Schadensfall entsprechend reagieren zu können.
In einem solchem Falle stellt die jährliche Inspektion
infrage kommender und ohne Taucherhilfe zugänglicher
ober- und unterwasserseitigen Tragwerksbereiche und
die systematische Dokumentation der jeweiligen Kon-
trollergebnisse (auch bei Schadens-Fehlanzeige) eine
durchaus praktikable Lösung dar.
Unter der Voraussetzung, dass die Massivteile noch
weitere 60 Jahre genutzt werden können, war somit als
wirtschaftlich tragbare Lösung beim Ostkammer-Hub-
tor nur ein Torneubau vorzuschlagen. Obwohl in der
Priorität deutlich zurückstellbar, war eine ähnliche Ziel-
stellung auch für das Westkammer-Hubtor zu empfeh-
len.
5.3.3 Klapptore/Umlaufverschlüsse
Bei den Klapptoren und den Rollkeilschützen waren
Ermüdungsfragen nicht maßgebend – in erster Linie
wegen der genieteten Konstruktionen und wegen der
günstig gestalteten Mischkonstruktion des relativ „jun-
gen“ Ostkammerklapptores. Die Prognosedifferenzen
Massivbau - Stahlwasserbau (Bild 10) ergaben sich hier
in erster Linie aus der planmäßig ansetzbaren Nutzungs-
zeit von 70 Jahren.
Die Rollkeilschützen sind inzwischen 60 Jahre alt. Ob-
wohl in der Priorität ebenfalls zurückstellbar, war auch
hier in Abhängigkeit von der unterschiedlichen Nutzungs-
intensität der beiden Schleusenkammern und von der
Abnutzungsentwicklung bei den RKS ein schrittweiser
Neubau als die sehr wahrscheinlich wirtschaftlichste
Lösung  anzuraten.
Bild 9: Zusammenstellung der Restnutzungsprognosen
für das Ostkammerhubtor und den Massivbau
der Schleuse
Bild 10: Klapptore und Umlaufverschlüsse: Lebensdauer-
prognose-Differenzen zum Massivbau bei Ansatz
der planmäßigen Nutzungszeit der Verschlüsse
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5.3.4 Restnutzungsprognosen im
Zusammenhang
Die Problematik der Lebensdauer-Prognosedifferenzen
„Verschlusskörper - Massivteile“ ist in Bild 9 und 10 für
die einzelnen Verschlüsse
- Hubtor Ostkammer (hinsichtlich der planmäßigen
Nutzungszeit auch für das Westkammer-Hubtor zu-
treffend),
- Klapptore Ost- und Westkammer,
- Umlaufschützen (alle baugleich, noch nicht erneu-
ert, Situation wie bei Westkammer-Klapptor)
im Zusammenhang dargestellt.
Für die Hubtore ergeben sich somit Prognosedifferenzen
zum Massivbau in der Größe von 42 ... 56 Jahren
• aus der allgemeinen Abnutzung im jeweiligen Nut-
zungszeitraum,
• aus späteren Umbau- bzw. Erneuerungsmaßnah-
men,
• aus dem erheblichen Unterschied bei den Schleu-
sungshäufigkeiten,
• aus dem Ergebnis der Betriebsfestigkeitsunter-
suchungen.
Für die Klapptore und Umlaufverschlüsse sind die
Prognosedifferenzen zum Massivbau etwas geringer.
Sie ergeben sich in einer Größe von 26 ... 50 Jahren
• aus der allgemeinen Abnutzung im jeweiligen Nut-
zungszeitraum,
• aus der planmäßig anzusetzenden Nutzungszeit von
70 Jahren und ebenfalls,
• aus späteren Umbau- und Erneuerungsmaßnahmen.
6. Zusammenfassende
Feststellungen
Auf Grund der Alterstruktur unserer Wasserbauwerke
und der einzelnen Anlagenteile ergibt sich häufig fol-
gende Situation:
- Die Restnutzungsprognosen differieren z. T. stark.
- Es wird eine differenzierte und schrittweise Vorge-
hensweise bei Instandsetzungen und bei der Fixie-
rung von deren Art, Umfang und Zweckmäßigkeit
erforderlich.
- Nach Abwägung aller Umstände können rechtzeiti-
ge Ersatzinvestitionen (für einzelne Anlagenteile oder
im selteneren Fall für das Gesamtbauwerk) die wirt-
schaftlich wahrscheinlich günstigste Variante darstel-
len.
In jedem Falle müssen Tragsicherheitsfragen auch künf-
tig Vorrang haben. Tragsicherheitsreserven sind des-
halb möglichst genau einzuschätzen. Das Gefährdungs-
potenzial ist realitätsnah zu bewerten und es sind bei
akuter Gefährdung Sofortmaßnahmen zu treffen.
Für die Stahlwasserbauten der betrachteten Schleusen-
anlage ergaben sich in diesem Sinne verschiedene
Zwangspunkte
- aus der langfristigen Weiternutzungsmöglichkeit der
Massivteile,
- aus den in absehbarer Zeit aufgebrauchten Trag-
sicherheitsreserven für das Hubtor der Ostkammer,
- aus dem altersgemäßen Abnutzungs-/Erhaltungszu-
stand aller Verschlüsse und dem Ablauf ihrer plan-
mäßigen Nutzungszeit weit vor dem prognostizier-
ten Nutzungsende der Massivteile (hier sei auch auf
die Problematik der alten Beschichtungssysteme hin-
gewiesen!),
- aus den auch künftig großen Unterschieden in der
Nutzungsintensität der beiden Schleusenkammern.
Unter diesen Voraussetzungen war für die Stahlwas-
serbauten der Anlage folgende Prioritätenfestlegung zu
empfehlen:
Eine Ersatzinvestition für das Hubtor der Ostkammer
mit vorrangiger Priorität und die schrittweise Erneue-
rung auch der übrigen Verschlüsse in der Reihenfolge
Rollkeilschützen-Ostkammer - Klapptor-Ostkammer -
Rollkeilschützen-Westkammer - Hubtor-Westkammer.
Unter Zugrundelegung der Massivbau-Restnutzungs-
prognose (massivbauseitig benannte Instandsetzungen
vorausgesetzt) ergäbe sich bei Realisierung der Ersatz-
investitionen in den nächsten 5 ... 10 Jahren eine durch-
aus vertretbare Nutzungszeit der neuen Verschlüsse im
„alten“ Bauwerk von zunächst 50 ... 55 Jahren, ggf. auch
darüber hinaus.
Instandsetzungsmöglichkeiten und –grenzen für die
Stahlwasserbauten der Schleuse waren also im vorlie-
genden Fall mit dem schrittweisen Neubau der Ver-
schlüsse zu definieren.
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Zusammenfassung
In der Vergangenheit wurden für den Korrosionsschutz
im Stahlwasserbau überwiegend teerhaltige Produkte
eingesetzt. Diese wurden zum Teil mit Faserstoffen in
ihren Eigenschaften verbessert. Mittlerweile sind Teere
wegen ihrer hohen Konzentrationen an Polyzyklischen
Aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAKs), wie auch
Asbestfasern, als krebserzeugend eingestuft. Bei übli-
chen Entschichtungsmaßnahmen, wie z.B. Druckluft-
strahlen, werden diese freigesetzt. Dementsprechend
sind Belange des Arbeits- und Umweltschutzes zu be-
rücksichtigen.
Umfangreiche Messungen bei Entschichtungsmaßnah-
men haben gezeigt, dass bei Wasserzugabe (Feucht-
bzw. Nassstrahlen) sowie Hochdruckwasserstrahlen die
Freisetzung von Asbestfasern und PAKs deutlich redu-
ziert wird und somit die Sicherheitsmaßnahmen verrin-
gert werden können. Die ersten positiven Erfahrungen
bezüglich der PAK-Emission liegen zwischenzeitlich für
Rotations-Höchstdruckwasserstrahlen mit Strahlgut-
absaugung vor.
Mittels Beizen und induktivem Erwärmen wird die Emis-
sion der krebserzeugenden Stoffe vernachlässigbar
gering. Allerdings ist bei Anwendung derartiger Verfah-
ren ein Nacharbeiten der Oberfläche zur Erzielung des
Normreinheitsgrades Sa 2 ½ erforderlich. Die höchste
Freisetzung an Fasern und PAKs entsteht beim Luft-
druckstrahlen. Hier sind die umfangreichsten Schutz-
maßnahmen einzukalkulieren.
Bei Reparaturmaßnahmen sind höchste Emissionen
durch Schleifen und Schneidbrennen zu erwarten.
Nadelhämmern führte zu uneinheitlichen Resultaten.
Grundsätzlich empfiehlt sich hierbei, die betreffenden
Flächen vorzubehandeln – z.B. mittels Abstoßen oder
Beizen. Für derartige Kleinmaßnahmen sind auch Aus-
nahmegenehmigungen möglich, wenn die Gesamtheit
der Emissionen gering gehalten wird.
1. Einleitung
Baustahl, welcher der Atmosphäre oder dem Wasser
ausgesetzt wird, korrodiert. Stahlwasserbauten müssen
deshalb vor Korrosion geschützt werden. Die vielfälti-
gen Beanspruchungen der Bauwerke durch Betrieb und
einwirkende Medien stellen besondere Anforderungen
an die Korrosionsschutzstoffe. Beschichtungsstoffe für
den Stahlwasserbau müssen diesen Beanspruchungen
standhalten und müssen nahezu allen Anforderungen
des Korrosionsschutzes genügen. Gewöhnlich werden
Stoffe, über gezielte Anordnung von Schichten zu Sys-
temen geformt. Die Stoffe bestehen aus Bindemitteln
(meist Polymere), Füllstoffe, Pigmente, Lösemittel und
Additiven. In der Vergangenheit wurden ausschließlich
Steinkohleteerpeche oder Kombinationen davon als Kor-
rosionsschutzstoffe eingesetzt (Bild 1). Steinkohleteer-
peche hatten dabei, neben dem Preisvorteil, verschie-
dene weitere positive Eigenschaften, wie z.B. einfache
Verarbeitbarkeit, hohe Zähigkeit, Hydrophobie und gute
Mischbarkeit mit Bindemitteln. Später wurden deshalb
vor allem Teerepoxide (Ep-T) und Polyurethan-Teere
(PUR-T) eingesetzt. Zur Verbesserung der Eigenschaf-
ten reiner Steinkohleteerpechanstriche wurden, sozu-
sagen als innere Bewehrung, Asbestfasern zugesetzt.
Der Anteil lag gewöhnlich zwischen 5 und 20 M-%. Da-
neben wurden diese mineralischen Fasern als Thixo-
tropierungsmittel, mit geringeren Anteilen (< 1 M-%), zur
Erzielung höherer Schichtdicken zugesetzt. Sowohl
Steinkohleteerpeche (wegen der Anteile an Polycycli-
schen Aromatischen Kohlenwasserstoffen, PAK) als
auch Asbestfasern sind mittlerweile als gesundheitsge-
fährdend und krebserzeugend eingestuft. Besonders
kritisch ist deshalb die Situation während der Entschich-
tung von Altanstrichen, wenn Asbestfasern und PAKs
freigesetzt werden.
Bild 1: Stoffentwicklung der letzten Jahrzehnte
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2. Gesundheitsgefährdende
Beimengungen in Korrosions-
schutzstoffen
Grundsätzlich sind Anstrichstoffe aus spezifischen Stof-
fen aufgebaut, welche generell belastend für die Verar-
beiter und die Umwelt sind.  Asbest und PAKs sind als
besonders gefährliche krebserzeugende Gefahrstoffe
eingestuft. Nach § 15a der Gefahrstoffverordnung
(GefStoffV) dürfen Beschäftigte diesen Stoffen grund-
sätzlich nicht ausgesetzt werden (Expositionsverbot).
Darüber hinaus darf entsprechend Anhang IV Nr. 1 der
GefStoffV mit Materialien mit mehr als 0,1 M-% Asbest
nicht umgegangen werden (Verwendungsverbot). Aus-
nahmen für sogenannte ASI-Arbeiten (Abruch, Sanie-
rung, Instandsetzung) sind in der TRGS (Technische
Richtlinie Gefahrstoffe) 519 geregelt. Diese ist anzuwen-
den, soweit die Einhaltung des Verbotes nach dem Stand
der Technik nicht möglich ist.
Bild 2: PAK-Verteilung von teerhaltigen Produkten
Tabelle 1: Toxische Komponenten und ihr Ersatz
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2.1 Schädliche Anteile in
Beschichtungsstoffen
In Tabelle 1 sind Hauptanteile und Beimengungen von
Beschichtungsstoffen aufgelistet. Dabei ist von verschie-
denen Stufen der Gefährdung auszugehen. Zunächst
sind bei der Applikation freiwerdende organische Löse-
mittel, welche z.T. in Verdacht stehen krebserzeugend
zu sein, zu beachten. Diese werden überwiegend auch
während des Aushärtevorgangs auf Grund ihrer leich-
ten Verdampfbarkeit freigesetzt.
Gefährlich im nassen, nicht ausgehärteten Zustand (also
während der Verarbeitung) sind vor allem freie Iso-
cyanate (MDI = Diphenylmethan-diisocyanat). Da diese
allerdings chemisch sehr schnell reagieren, sind sie nur
im Augenblick des Sprühvorgangs hinsichtlich des Ar-
beitsschutzes zu berücksichtigen. Darüber hinaus sind
noch niedrigmolekulare Epoxidgruppen (< 500) wegen
der Hautresorption sowie Amine als gesundheitsschäd-
lich anzuführen. Dies gilt selbstverständlich auch für
Teerpeche, mit langwieriger Ausdampfung von Pheno-
len und PAKs.
Eine weitere Stufe der Gefährdung für Arbeiter und
Umwelt tritt bei Entschichtungsmaßnahmen ein. Hier-
bei werden, hauptsächlich durch den Vorgang der Zer-
kleinerung, bei abrasivem Abtrag, viele Beschichtungs-
stoffanteile wieder freigesetzt. Dies trifft zunächst für alle
giftigen anorganischen (Schutz) Pigmente zu. Die ge-
fährlichsten Pigmente sind mittlerweile ersetzt (Tabelle
1), bzw. im Stahlwasserbau selten eingesetzt worden
(z.B. Chromate und Bleiverbindungen).
2.2 Steinkohlenteere und Teerersatz-
stoffe
Verwendungs- und Expositionsverbot krebserzeugen-
der Stoffe haben u.a. dazu geführt, dass die einzuset-
zenden Steinkohleteerpeche modifiziert worden sind:
Durch verfahrenstechnische Maßnahmen (z.B. Destilla-
tion) beim Hersteller konnte der PAK-Anteil reduziert
werden (Bild 2). Der eingeführte Grenzwert von 50 mg/
kg bezog sich auf das Leitmolekül der PAKs, dem Ben-
zo(a)pyren (BaP). Diese modifizierten Teerkomponenten
auf Basis von Anthrazenöl unterschritten diesen Grenz-
wert und waren somit nicht mehr als krebserzeugend
eingestuft. Sie wurden mit der Bezeichnung Teerersatz-
stoffe (TE) eingeführt. Gleichzeitig wurden diese Pro-
dukte wiederum durch sogenannte (synthetische)
Kohlenwasserstoffharze (CH) ersetzt. Diese sind als
petrochemische Produkte nicht mehr steinkohleteer-
pechstämmig und gänzlich frei an PAKs. In der Liste
der geprüften Stoffe der Bundesanstalt für Wasserbau
[1] sind generell keine „kennzeichnungspflichtigen“ Stof-
fe, davon wenige TE-Produkte, und überwiegend Kom-
binationen mit CH-Harzen vertreten.
Der Umgang mit teerhaltigen Stoffen ist unter anderem
in der Technischen Richtlinie für Gefahrstoffe für
Pyrolyseprodukte (TRGS 551) beschrieben [2]. Im Un-
terschied zum ölstämmigen Bitumen enthalten Stein-
kohlenteere hohe Konzentrationen (ca. 250.000 mg/kg)
PAKs (Bild 3), welche in verschiedener Hinsicht als ge-
fährlich einzustufen sind [3]. Der TRK-Wert liegt ent-
sprechend bei 2 µg/m3.
2.3 Asbestfasern
Faserstoffe natürlicher Silikate, wie z.B. das Asbest
(griech. asbestos = das Unbrennbare), waren in der Ver-
gangenheit beliebte Rohstoffe, u.a. als Zusatz von Bau-
materialien. Verschiedene Formen von Lungenkrank-
heiten (Asbestose, Pleura, Lungenkrebs; Bild 4) waren
bereits früher bekannt geworden: Auf Grund des lan-
gen Zeitraumes bis zum Ausbruch der Krankheit (ca.
20 Jahre) ist die Ursache oftmals schwer nachvollzieh-
bar.
Bild 4: Asbestnadel im Lungengewebe, umgeben von
Makrophagen
Bild 3: Struktur von Bezo(a)pyren
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In der Bundesrepublik Deutschland wurde das Asbest-
verbot für Beschichtungsstoffe erst 1980 durchgesetzt
[4]. Das Verbot der Verwendung und der Exposition gilt
entsprechend der GeStoffV. Einsatz bzw. Umgang mit
krebserzeugenden Stoffen ist bei der zuständigen Lan-
desbehörde anzuzeigen. Für Arbeitskräfte im öffentli-
chen Bereich gilt, dass eine Berührung mit krebserzeu-
genden Stoffen eine lebenslange medizinische Unter-
suchung diesbezüglich zur Folge hat. Verschiedene Vor-
schriften und Richtlinien sind in der Zwischenzeit ge-
schaffen worden, um den Umgang mit asbesthaltigen
Stoffen im Bereich des Bauwesens zu regeln. Die ASI-
Arbeiten (Abbruch-, Sanierungs- und Instandsetzungs-
arbeiten) stellen grundsätzlich die Ausnahmen des Expo-
sitionsverbots dar. Daher ist, auf Grundlage der TRGS
519 [5, 6], der Stand der Technik z.B. für Entschich-
tungsmaßnahmen, durch Einsatz und Auswertung neu-
er, innovativer Verfahren ständig zu verbessern.
Für die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) wur-
de das Asbestproblem nach dem Bekanntwerden von
Messungen der Faserfreisetzung bei Korrosionsschutz-
arbeiten offenkundig: Beim Trockenstrahlen eines mit
Teerpech (Inertol 82) beschichteten Wehrkörpers in
Dingolfing (Bayerische Wasserkraftwerke) im Jahre
1994 wurden sechs Millionen Asbestfasern pro Raum-
meter Luft nachgewiesen! Außerhalb der Abplanung
waren noch bis zu einer Million Fasern/m3 messbar.
Faserfreisetzungen in diesen Konzentrationen erfordern
besondere Aufwendungen hinsichtlich des Arbeits- und
Umweltschutzes. Dieser Umstand, wie auch die Nicht-
berücksichtigung von abrasiven Verfahren in den gel-
tenden Richtlinien, hat letztlich die Erstellung des Merk-
blattes für die Entschichtung asbesthaltiger Altanstrich
im Stahlwasserbau der Wasser- und Schifffahrts-
verwaltung (WSV) [7] notwendig gemacht.
3. Bestimmung und Nachweis von
Teer und Asbestfasern
Die eindeutige Bestimmung von Teer und Asbest in Alt-
beschichtungen ist in letzter Zeit offenkundig zum Pro-
blem geworden, nachdem nach Abschluss von Ent-
schichtungsarbeiten vom Ausführenden Nachforderun-
gen wegen Asbestverunreinigungen gestellt worden
sind. Die Arbeiten waren unter der Voraussetzung einer
Asbestfreiheit mit entsprechend geringen Sicherheits-
maßnahmen durchgeführt worden, da eine Vorabana-
lyse Asbestfreiheit im Beschichtungsstoff diagnostiziert
hatte.
3.1 Korrosionsschutzdatei der WSV und
Liste der asbesthaltigen Stoffe
Mit Erlass vom Juli 1987 wurde vom Bundesministeri-
um für Verkehr (BMV; heute: BMVBW) die Verpflich-
tung zur zentralen Führung einer Korrosionsschutzdatei
eingeführt. Dabei werden Beschichtungsmaßnahmen
bauteilbezogen von den zuständigen Wasser- und
Schifffahrtsämtern (WSÄ) in vorformulierten Karteikar-
ten eintragen. Hierbei ist, neben dem Zeitraum der
Durchführung der Arbeiten, u.a. auch der Systemauf-
bau, die Produktbezeichung und die Stoffcharakteristik
aufzulisten. Diese Daten werden bei der BAW zentral
geführt und können zur Suche bzw. Auswertung heran-
gezogen werden.
Da die Füllstoffe (u.a. Asbestfasern) von Beschichtungs-
materialien gewöhnlich nicht aufgelistet sind, kann das
Suchergebnis lediglich eine Prognose darstellen, wel-
che sich derart untergliedern lassen:
- Teerhaltiger Stoff (mit ca. 50 % Wahrscheinlichkeit
asbesthaltig)
- Teerhaltiger Stoff, vor 1982 verarbeitet (mit ca. 90 %
Wahrscheinlichkeit asbesthaltig)
Ist die Produktbezeichnung zudem eindeutig bekannt
und in Übereinstimmung mit Stoffen der Liste der bis-
her bekannten asbesthaltigen Beschichtungsstoffe (An-
lage 1 in [7]), so muss mit etwa 99-%iger Wahrschein-
lichkeit von einer Asbestverunreinigung ausgegangen
werden.
Bild 5: Faseridentifikation mittels REM (oben)
und EDX (unten)
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3.2 Analytischer Nachweis von Asbest
Der Nachweis von Asbestfasern erfolgt am besten mit
einem kombinierten Messverfahren aus Rasterelektro-
nenmikroskop (REM) und Energiedispersiven Röntgen-
fluoreszenzanalyse (EDX). Mit Ersterem  kann die Faser-
form (Durchmesser < 3 µm; Länge > 5 µm) nachgewie-
sen werden. Zur Absicherung des Mikroskopbildes ist
zusätzlich eine (qualitative) Bestimmung der chemi-
schen Zusammensetzung mittels EDX durchzuführen
(Bild 5). Das Verfahren ist sowohl in den VDI-Richtlini-
en 3866, Blatt 1 (Feststoffe), als auch in der ZH 1/120.46
beschrieben. Weitere Bestimmungsverfahren sind in
ZH1/120.30 (Infrarotspektroskopische Verfahren) und
ZH1/120.31 (Phasenkontrastlichtmikroskopie Methode)
beschrieben. Beide Methoden stellen allerdings spezi-
elle Anforderungen an die Kenntnisse des Analytikers
und sind im Allgemeinen nicht zu empfehlen. Die Un-
tersuchungen sollen bei zugelassenen Labors (Anlage
2 in [7]) durchgeführt werden.
Unter dem Begriff Asbest sind faserförmige, gesteins-
bildende Minerale zusammengefasst, die auf Grund ih-
rer unterschiedlichen geologischen Entstehungsge-
schichte bzw. Vorkommens verschiedenen Silikatgrup-
pen zugeordnet werden können (Tabelle 2).
Bei den hauptsächlich eingesetzten Fasern (Weißasbest
und Blauasbest) wird im Wesentlichen Silizium (Si),
Magnesium (Mg) und Eisen (Fe) bei der EDX-Analyse
festzustellen sein. Um Verwechslungen mit anderen
Silikaten mit ähnlichem Chemismus (z.B. Glimmer) zu
vermeiden, muss die Faserform bestimmt werden.
Weitere Elemente, wie z.B. Platin (Pt) oder Gold (Au),
stammen vom Bedampfungsmaterial und sind somit
nicht dem silikatischen Füllstoff zuzuordnen.
Die Probennahme sollte zunächst gemeinsam von Auf-
traggeber (AG) und Labor durchgeführt werden. Dabei
genügen pfenniggroße Beschichtungsstoffplättchen. Um
Fasern zu erkennen, müssen die Probeplättchen gege-
benenfalls zweimal senkrecht zueinander angebrochen
und untersucht werden. Da Fasern sich beim Anstrei-
chen ausrichten, sind die Fasern am besten an Bruch-
flächen senkrecht zur Einlagerungsrichtung zu erken-
nen. Sind keine positiven Befunde am zu entschich-
tenden Bauteil zu registrieren, so sollte dennoch sicher-
heitshalber eine Gesamtprobe, bestehend aus allen
Einzelproben, zusätzlich untersucht werden. Dabei muss
zur besseren Erkennbarkeit der mineralischen Füllstoffe,
insbesondere Asbestfasern, die Teermatrix entfernt wer-
den. Dies ist durch das sogenannte Kaltveraschen zu
erreichen. In keinem Fall darf die Probe nennenswert
(z.B. auf 500 °C und darüber) erhitzt werden, da sich
die Asbestfasern strukturell verändern, bzw. umgewan-
Tabelle 2: Liste der gesteinsbildenden Asbestminerale
Bild 6b: Asbestfasern in Umgebung anderer SilikateBild 6a: Schichtsilikat (Glimmer) , Asbest vortäuschend
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delt werden können [8]. Unsicherheiten ergeben sich
durch vorhandene Schichtsilikate, welche im Anschnitt
Spaltbarkeiten wie Faserminerale zeigen und zudem
noch einen identischen Chemismus zu Asbest aufwei-
sen können. Darüber hinaus können auch (unschädli-
che) Kunststofffasern eine Morphologie wie Asbestfa-
sern aufweisen (Bilder 6a, b und c).
3.3 Analytischer Nachweis von Teer
Eine grundsätzliche Möglichkeit bietet auch hierzu die
Korrosionsschutzdatei. Die Sicherheit der Aussage er-
höht sich bei Kenntnis des Produktnamens und des
Applikationszeitraumes.
Teer kann zunächst visuell (schwarzer Farbton; Teer-
epoxide können auch rot eingefärbt sein!) und organo-
leptisch (Phenol- bzw. Naphtalingeruch) bestimmt wer-
den. Darüber hinaus gibt es Farb- und Auflösungsreak-
tionen beim Erhitzen in Aceton. Diese Verfahren sind
allerdings unsicher.
Im Labor lassen sich PAKs mit verschieden Methoden
der organischen Analytik nachweisen. Die bedeutends-
ten sind dabei die Flüssigkeits- bzw. Dünnschichtchro-
matographie, bzw. die Kombination Gaschromatogra-
phie mit Massenspektrometer (GC-MS) zur quantitati-
ven Bestimmung. Die Infrarotspektroskopie (IR) nutzt
sogenannte Absorptionsbanden, hervorgerufen durch
die gesuchten Moleküle, zum Nachweis. Mit modernen
Messzusätzen ist es möglich, die Probe direkt, ohne
Vorbereitung zu messen. Im Straßenbau wurde eine
Methode zum Einsatz vor Ort entwickelt, in welcher die
Fluoreszenz von PAKs bei UV-Lichteinwirkung zur Iden-
tifikation genutzt wird [8].
3.4 Raumluftmessungen
Diese sind dann erforderlich, wenn Arbeiten an teer- und
asbesthaltigen Materialien stattfinden. Der Nachweis
lungengängiger Fasern erfolgt messtechnisch entspre-
chend den im Kapitel 3.2 erläuterten Verfahren. Zur
Raumluftmessung muss lediglich eine Probennahme
vorgeschaltet werden. Diese erfolgt an einem gold-
bedampften Metallfilter, auf welchem, mit Hilfe einer
Pumpe, die in der Luft befindlichen Partikel angesaugt
und abgelagert werden. Durch Bestimmung der Proben-
nahmezeit und des Luftdurchsatzes pro Zeiteinheit kann
auf das angesaugte Luftvolumen geschlossen werden.
Edelmetallfilter und Probegut werden anschließend im
Labor einer Kaltveraschung unterzogen, sodass nur
noch anorganische Stoffe (Füllstoffe, Strahlmittel) übrig-
bleiben. Nun können unter dem REM die Fasern aus-
gezählt und auf den Raummeter Luft umgerechnet wer-
den. Hinsichtlich der Lungengängigkeit ist zur erwähn-
ten Geometrie noch das Längen-/Durchmesserver-
hältnis (> 3:1) zu beachten (s. VDI-Richtlinien 3492, Teil1
(Raumluftmessungen) bzw. ZH1/120.46).
Der Nachweis an PAKs erfolgt prinzipiell nach den oben
angeführten Verfahren. Für Messungen während lau-
fender Entschichtungsmaßnahmen muss eine Proben-
nahme vorgeschaltet werden. Hier wird ebenfalls mit
einer Pumpe Raumluft angesaugt. Die flüchtigen PAKs
werden dabei mit einem Sorptionsmittel festgehalten und
anschließend für die Analytik eluiert.
4. Entschichtungsverfahren
Entscheidend für den Arbeits- und Umweltschutz ist das
Vermeiden der Freisetzung krebserzeugender Stoffe
bzw. den entsprechenden Schutz vor Asbest und Teer.
Tabelle 3: Kategorien der ASI*-Arbeiten
Bild 6c: Kunststofffasern, Asbest vortäuschend
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Grundsätzlich ist gemäß den Regelwerken eine zerstö-
rende oder abrasive Bearbeitung von asbesthaltigen
Baumaterialien nicht vorgesehen. Aus einem „fest ge-
bundenen Asbestprodukt“ wird dabei ein „schwach ge-
bundenes Asbestprodukt“. Für derartige Ausnahmefäl-
le gilt die TRGS 519. Hier werden u.a. die Kategorien
der erlaubten Faserfreisetzung festgelegt. Arbeiten sind
nur unter Einhaltung der jeweiligen Schutzbedingungen
möglich (für Asbest gibt es keine Technische Richtlini-
en Konzentration (TRK), bzw. ist diese 0 Fasern/m3!).
Die GefStoffV (§3(9)) weist auch deutlich auf die Anwen-
dung „fortschrittlicher Verfahren“ hin, um den Schutz der
Beschäftigten sicherzustellen (vgl. Tabelle 3).
Darüber hinausgehende Hygienemaßnahmen, z.B.
Trennung in Schwarz-Weiß-Bereiche, Duschen, etc.
sind zu berücksichtigen (s. TRGS 519).
Ist der Arbeitsschutz eingehalten, so sind natürlich auch
die Grenzwerte der Emission (obere Poissonschranke:
1000 Fasern/m3) zu erfüllen. Dies ist nur mit einer ent-
sprechenden Einhausung zu gewährleisten. Darüber
hinaus darf auch bei der sog. Freigabemessung, nach
Beendigung eines Entschichtungsvorganges, diese
Nachweisgrenze bei der Faserbestimmung nicht über-
schritten werden!
4.1 Trockenstrahlen
Beim herkömmlichen Druckluftstrahlen mit üblichen
Strahlmitteln wird die Teer- bzw. Teerepoxidmatrix wei-
testgehend zerkleinert und die Füllstoffe bzw. Asbestfa-
sern vollkommen freigesetzt. Bei diesem Entschich-
tungsverfahren werden Millionen von Fasern pro Raum-
meter Luft freigesetzt und der BaP-Grenzwert ebenfalls
um ein Vielfaches überschritten (s. [7], Anlage 6). Der
Arbeitsschutz ist dadurch nicht mehr einzuhalten. Darü-
ber hinaus bedarf es enormen Aufwand um eine Strahl-
halle bzw. Einhausung staubdicht zu gestalten, um die
Emissionsgrenzwerte einzuhalten. Zusätzlicher Aufwand
entsteht zur Reinigung der Strahlhalle nach Abschluss
der Arbeiten, damit die Grenzwerte der erforderlichen
„Erfolgs- bzw. Freigabemessung“ eingehalten werden
können.
4.2 Nass- bzw. Feuchtstrahlen
Hierunter werden Arbeiten mit Strahlmittel unter Zusatz
von Wasser verstanden. Das Strahlmittel kann dabei
üblicherweise sog. Kupfer- oder Eisenhüttenschlacke
(jeweils Erstarrungsgläser) sein, oder auch Korund
(Al2O3) und Granat (Inselsilikat), welche sich gut für
Mehrwegverfahren eignen. Der Wasseranteil wird auf
ca. 5 M-% (Feuchtstrahlen) oder auf ca. 95 M-% (Nass-
strahlen) eingestellt. Durch die Anwesenheit von Was-
ser werden die beim abrasivem Abtrag freigesetzten
staubförmigen Teilchen und Partikel an die Strahlmittel
adsorbtiv gebunden und mit zu Boden gerissen. Darü-
ber hinaus werden freigesetzte, gasförmige Moleküle
(PAKs) als Schleier zu Boden gedrückt. Der Strahldruck
an der Düse liegt im Bereich von 9 bis 13 bar.
Die Messresultate bei bisher durchgeführten Arbeiten
bestätigen die deutlich reduzierten Emissionswerte,
sowohl für Asbest (Bild 7a) wie auch für BaP (Bild 7b).
Die Durchführungen bei verschiedenen WSÄ können
als erfolgreich bezeichnet werden. Vor allem die Reini-
gung und das Erreichen der Freigabe war jeweils un-
problematisch (auf gute Bodenabdichtung ist zu ach-
ten!). Die Leistung (m2/h) war zufriedenstellend. Die
Gesamtkosten betragen etwa das 1,5 bis 2fache bishe-
riger Entschichtungsmaßnahmen.
Bild 7a: Freisetzung von Asbestfasern bei
Strahlverfahren
Bild 7b: Freisetzung von BaP bei Strahlverfahren
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4.3 Druckwasserstrahlen
Hierunter werden prinzipiell alle Verfahren subsummiert,
für die ausschließlich Wasser als „Strahlmittel“ einge-
setzt wird. Per Definition kann zwischen
- Niederdruckwasserstrahlen (< 700 bar)
- Hochdruckwasserstrahlen (700 bis 1400 bar) und
- Höchstdruckwasserstrahlen (> 1400 bar)
unterschieden werden.
Bei bisherigen Arbeiten wurden Drücke von 2000 bis
2400 bar eingestellt (bei 850 bis 1200 bar wurde auch
Strahlmittel zugesetzt). Die bisherigen Erfahrungen sind
äußerst unterschiedlich. Zum Teil wurden von sehr ho-
hen Arbeitsleistungen (bis 25 m2/h) berichtet und sehr
geringe Faserfreisetzung gemessen (häufig unter
15.000 F/m2). Daneben liegen aber Messergebnisse von
mehr als 150.000 F/m2 vor. Gleiches gilt für die Freiset-
zung von BaP, wobei die Konzentrationen teilweise un-
ter dem Grenzwert (2µg/m³) liegen, zum Teil aber auch
darüber. Ein unmittelbarer Vergleich an derselben Be-
schichtung eines Bauwerks (Wehranlage Regensburg)
zeigt allerdings deutlich, dass bei Einsatz von Wasser
sowohl der PAK- als auch der Asbestfasergehalt in der
Raumluft eindeutig abnimmt (Bild 7).
Kürzlich ist ein Höchstdruckwasserstrahlverfahren (3000
bar) mit rotierenden Düsen mit integriertem Saugkopf
(Fa. Hammelmann, Dortmund) erfolgreich getestet wor-
den (PAK ~ 0,5 µg/m³, Flächenleistung ca. 7 m²/h).
Wie beim Feucht- bzw. Nassstrahlen muss davon aus-
gegangen werden, dass zur Herstellung einer geeigne-
ten Oberfläche mit Normreinheitsgrad Sa 2 ½,  trocken
nachgestrahlt werden muss. Bei derartiger Nacharbei-
tung wurde eine PAK-Konzentration von 0,36 µg/m³
gemessen.
4.4 Sonstige Strahlverfahren
Kryoverfahren
Hierbei wird gasförmiges CO2 verdichtet, bzw. abgekühlt
(unter -78 oC), dass es eine feste Form annimmt. Die-
ses „Trockeneis“ wird als Strahlmittel mit einem Druck
von ca. 20 bar eingesetzt (Cold-Jet-Verfahren). Die Wir-
kung ist allerdings weniger abrasiv zu sehen, sondern
als Temperaturschockeffekt am Beschichtungsstoff,
welcher ob der großen auftretenden inneren Spannun-
gen zerbricht. Die Temperaturabsenkung hat allerdings
zur Folge, dass am Bauteil sofortige Kondensatbildung
mit Flugrostbildung auftritt. Der gerätetechnische und
energetische Aufwand ist gleichzeitig beträchtlich und
die Flächenleistung gering. Zudem sublimiert das Tro-
ckeneis und wird als CO2 emittiert. Die gemessene PAK-
und Faserfreisetzung ist extrem hoch, und liegt im Be-
reich des Trockenstrahlens (Bild 7).
Saugkopfverfahren
Hier wird mit üblichen Strahlmitteln trocken gestrahlt,
welche allerdings beim Rückprall mit dem entschich-
tenden Stoff sofort wieder aufgefangen („eingesaugt“)
werden. Damit lassen sich die Emissionen der krebser-
zeugenden Stoffe auf unter 10 % relativ herabsetzen
[9]. Exakte Emissionsmessungen liegen nicht vor.
4.5 Induktives Entschichten
Durch Einbringen von induktivem Strom mittels beweg-
licher Induktionsspule („Induwä“-Verfahren, s. [9, 10]),
kombiniert mit einer Spachtel, werden Wirbelströme
erzeugt, welche die Stahloberfläche und damit den
Beschichtungsstoff erwärmen (ca. 150 oC). Kontroll-
messungen bei Entschichtungsverfahren konnten kei-
ne Faserfreisetzung nachweisen. Die gemessenen PAK-
Konzentrationen lagen zwischen < 0,3 und 2,5 µg/m3.
Das Verfahren eignet sich vorrangig bei feingliedrigen
Bauteilen, kann aber auch bei großen Flächen effizient
eingesetzt werden (Bild 8). Zur Erzielung des Norm-
reinheitsgrades Sa 2 ½ ist ein Nachstrahlen erforder-
lich.
4.6 Beizen
Hier liegen unterschiedlichste Erfahrungen vor. Im Prin-
zip lassen sich sowohl Teerpeche wie auch Teerepoxide,
selbst mit methylenchlorid- bzw. FCKW-freien Beizmit-
teln entschichten [11]. Die Ausgangssituation hat sich
hinsichtlich der Messresultate mittlerweile geklärt: Es
werden weder Asbestfasern noch nennenswert BaP frei-
gesetzt. Das heißt, dass man nahezu ohne besonderen
Sicherheitsaufwand entschichten kann (Bild 9). Auf
Grund der hohen Schichtdicken muss das Beizmittel ge-
gebenenfalls mehrmals aufgetragen und abgeschabt
werden. Diese Umstände erfordern ein gewisses Maß
an Arbeitsablaufplanung, welche oftmals gescheut wird.
Unter anderem muss die Paste vor Eintrocknung durch
Bild 8: Praktische Durchführung des
“Induktiven Entschichtens”
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Sonneneinstrahlung geschützt werden. Darüber hinaus
muss gewöhnlich mittels Druckluftstrahlen nachgearbei-
tet werden. Die Erfahrung zeigt, dass neben den Ein-
sparungen an Sicherheitsmaßnahmen und Ausrüstung
auch die Arbeitsleistung der Entschichtungsmaßnahme,
bei angepasster Planung, ausreichend hoch sein kann.
4.7 Reparaturarbeiten
Durch Nutzung und Havarien kommt es häufig zu spon-
tanen Schäden, welche schnell repariert werden müs-
sen. Dabei kommen vor allem übliche Hilfsgeräte des
Stahlbaus und Geräte zur Handentrostung zum Einsatz.
Zunächst wurde bei dem Versuch festgestellt, dass beim
Reinigen von teerbeschichteten Bauteilen mit Nieder-
druckwasserstrahlen (130 bzw. 150 bar) keine Asbest-
fasern freigesetzt werden, bzw. der BaP-Grenzwert un-
terschritten worden ist. Bei der Demontage von Schrau-
ben war ebenfalls keine Asbestfaserfreisetzung zu re-
gistrieren.
Beim Entschichten mittels Schneidbrenner werden er-
wartungsgemäß hohe Konzentrationen an BaP und As-
best freigesetzt (Bild 10). Die niedrige Raumluftkonzen-
tration an Asbestfasern (Bild 10a, erster Messwert) ist
angesichts der gleichzeitig hohen BaP-Konzentration
zweifelhaft. Beim Entschichten mit Nadelhammer und
Schleifmaschine wurden stark schwankende Emissio-
nen an Asbestfasern und überwiegend hohe Konzen-
trationen an BaPs bestimmt.
Beim Abstoßen und Abschaben von Beschichtungen
wurden die Grenzwerte für BaP und Asbestfasern un-
terschritten.
Zum Erhalt der Korrosionsschutzwirkung sollten nach
Beendigung der Reparaturarbeiten geeignete Aus-
besserungsstoffe eingesetzt werden [12].
4.8 Entsorgungsmaßnahmen
Grundsätzlich sind schwach gebundene Asbestprodukte
dem Abfallschlüssel 170199 gemäß EAK (Europäischer
Abfallkatalog) zugeordnet; es wird eine Zuordnung ent-
sprechend 120201 angestrebt. Mehrwegstrahlmittel sind
über Sondermülldeponien zu entsorgen. Kupferschlacke
wird hingegen von der Fa. Brümmer, Hamburg zurück-
genommen und bei der Norddeutschen Affinerie wieder-
verwertet.
Stahlbauteile müssen auf entsprechendes Format ge-
bracht werden (0,3 x 0,3 x < 1m), damit sie z.B. bei der
Fa. Siempelkamp, Krefeld, eingeschmolzen werden
können. Beim Trennen mit Scheren und Höchstdruck-
wasserstrahlen kann von geringen bzw. vernachlässig-
baren Emissionen ausgegangen werden.
Abbeizmaterial und Beschichtungsstoffreste können der
Wiederverwertung durch Verbrennen zugeführt werden.
Bild 9: Entschichten mittels Beizen Bild 10a: Freisetzung von Asbestfasern bei
Reparaturarbeiten
Bild 10b: Freisetzung von BaP bei Reparaturarbeiten
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Bei Druckwasserstrahlen konnte bei einer Maßnahme
das Wasser soweit durch Kies- und Sandfilter gereinigt
werden, dass es in den Vorfluter geleitet werden durfte.
In besonderen Fällen musste noch ein Aktivkohlefilter
zur Reinigung zwischengeschaltet werden.
5. Diskussion der Ergebnisse
Umfangreiche Messungen bei Entschichtungsmaß-
nahmen von asbestbelasteten Stahlbauten haben ge-
zeigt, dass je nach Methode unterschiedliche Emissio-
nen an Asbest und BaPs auftreten. Beim Strahlen sind
generell Wasserzugaben dazu geeignet,  Emissionen
herabzusetzen. Praktisch emissionsfrei ist das Beizen.
Geringe Freisetzungen entstehen beim Rotationshöchst-
druckwasserstrahlen und beim induktiven Entschichten
(Tabelle 4). Allerdings muss bei allen genannten Ver-
fahren, zur Erzielung von Sa 2 ½, nachgearbeitet wer-
den. Die erforderlichen Sicherheitsmaßnahmen sind
dann allerdings deutlich niedriger.
Eine festzuschreibende Methode, mit allen Vorteilen, gibt
es derzeit nicht. Es wird von der jeweiligen Baustelle
abhängen, welche Verfahren man wählt bzw. kombiniert.
Bei Maßnahmen vor Ort mit Vollerneuerung des Korro-
sionsschutzes hat sich gezeigt, dass auch hier Einhau-
sungen möglich sind, mit welchen die Sicherheitsvor-
schriften eingehalten werden können. Selbstverständ-
lich ist der Aufwand an die Staubdichtheit und an die
Hygiene („Schwarz-Weiß-Bereiche“) insgesamt hoch.
Für bewegliche Bauteile hat es sich als vorteilhaft er-
wiesen, eine Strahlhalle zu installieren, in welcher z.B.
sämtliche Verschlussorgane eines geographisch über-
geordneten Bereichs (hier: Wasser- und Schifffahrts-
direktion) abgearbeitet werden können.
Vor Beginn jeglicher Korrosionsschutzmaßnahmen
muss eindeutig die Beschaffenheit der Altbeschichtun-
gen ermittelt werden. Soll der Korrosionsschutz nicht
voll erneuert werden, so kann auch mit entsprechen-
den, von der BAW getesteten, Ausbesserungsstoffen
ein mehrjähriger Schutz gesichert werden.
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Gestalterische Aspekte bei der Modernisierung der
Schleuse Woltersdorf, Rüdersdorfer Gewässer km 3,82
LBDIR UDO BEUKE, BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU
1.0 Die Bauaufgabe
Die Grundinstandsetzung der Schleuse Woltersdorf
beinhaltete folgende Baumaßnahmen:
- Sanierung der Kammerwände, Modernisierung der
Schleusenausrüstung und der Torantriebe, Umstel-
lung auf Zentralsteuerung ⇒ aus sicherheitsrelevan-
ten und betrieblichen Gründen
- Neubau der Unterwasserwartestelle ⇒ aus Gründen
der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs
- Neubau der Klappbrücke ⇒ aus sicherheitsrelevan-
ten Gründen und Verschleiß der vorhandenen Anla-
ge
- Neubau der Fußgängerbrücke ⇒ wirtschaftlicher als
Grundinstandsetzung
- Neubau des Steuerhauses ⇒ aus Platz- und Sicht-
gründen
Die letzten drei Maßnahmen wurden vom Referat B4
der BAW gestalterisch betreut.
- Der gesamte Entwurf war mit 8.324.000,00 DM ver-
anschlagt.
2.0 Die Lage der Woltersdorfer
Schleusen
Bild 1 zeigt den Übersichtsplan mit der Lage der Wol-
tersdorfer Schleusen.
Bild 1: Übersichtsplan mit Lage der Woltersdorfer Schleusen
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3.0 Die Historie der Woltersdorfer
Klappbrücken
3.1 Die 1. Klappbrücke (Bild 2)
- Der Bau der zweiten Schleuse begann um das Jahr
1700.
- Gleichzeitig wurde eine Portalzugbrücke am Ober-
haupt gebaut.
- Die Wände des Oberhauptes bildeten die Widerla-
ger.
3.1 Die 2. Klappbrücke (Bild 3)
- 1882 baute man eine teilbare zweiflügelige Klapp-
brücke über das Oberhaupt der Schleuse.
- 1889, sieben Jahre nach dem Neubau stellte man
fest, dass die vom Staat erbaute, 5 m breite Brücke,
am Schleusenkopf zu schmal ist.
3.2 Die Fußgängerbrücke (Bild 4)
1914 stimmte die Gemeinde der Errichtung einer Fuß-
gängerbrücke zu. Die veranschlagten Kosten betrugen
3.500 M.
- Der Krieg führte zum Stillstand der Planung. 1920
wurden die Verhandlungen zwischen dem Reich und
der Gemeinde wieder aufgenommen.
Bild 2: Die erste Klappbrücke
Bild 3: Die zweite Klappbrücke
Bild 4: Die Fußgängerbrücke
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- 1929 baute man die neue Fußgängerbrücke im Sü-
den der vorhandenen Klappbrücke, eine reine Holz-
konstruktion. Später wurde diese durch eine Stahl-
brücke auf der nördlichen Seite der Klappbrücke er-
setzt.
3.3 Die 3. Klappbrücke (Bild 5)
Die Konstellation der Brücken blieb bis zum Neubau der
Brücken im Jahr 1963 unverändert.
- Der Neubau der dritten Brücke führte zu einer Ände-
rung des Tragwerkssystems: Aus einer zweiflügeli-
gen Klappbrücke wurde eine einflügelige Brücke.
3.4 Die 4. Klappbrücke (Bild 6)
Die Entwurfsfindung (Bild 6) für die 4. Klappbrücke mit
seinem Betriebsgebäude soll im folgenden Text vorge-
stellt werden.
4.0 Die Entwurfsparameter
4.1 Das Raumprogramm
- Ein genehmigter Raumbedarfsplan für das Schleu-
sen- und Brückenbetriebsgebäude lag nicht vor.
- Die Raumgrößen orientierten sich an den Stell-
platzbedarf für die Schaltschränke der Betriebstech-
nik. Die vertikale Erschließung erfolgte durch eine
außenliegende Treppe. Durch die vor das Gebäude
verlegte Verkehrsfläche wird wichtige Nutzfläche ein-
gespart.
4.2 Der konstruktive Entwurf (Bild 7)
- Die Geometrie der Bauteilachsen und die Lage der
Bewegungspunkte nach dem Konstruktionsentwurf
des Büros Dr. Schippke wurden als Vorgaben dem
Gestaltungsentwurf zu Grunde gelegt.
Bild 5: Die dritte Klappbrücke
Bild 6: Entwurfsfindung für die vierte Klappbrücke
Bild 7: Der konstruktive Entwurf
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4.3 Das städtebauliche Leitbild
Die wichtigsten Planungsziele waren:
- Die Aufwertung der Wohnsituation durch Neubau-
vorschläge an der Fangschleusenstraße.
- Die Errichtung eines „Schleusenparks“ mit Zugang
zum Wasser – Park mit Anlegstegen für Ruderboo-
te.
- Die Neu- und Umgestaltung des Schleusenplatzes.
- Die Förderung des Tourismus.
- Die vorhandenen Strukturen, Gebäude und Situatio-
nen aufgreifen und einer neuen Konzeption zufüh-
ren.
- Das Herausarbeiten wichtiger Blickbeziehungen, z.B.
zwischen Kalksee und Flakensee.
- Der Rechtscharakter ist als informelle Planung zu
verstehen, reiner Ideenvorschlag.
Fazit:
- Der städtebaulicher Kontext muss neu definiert wer-
den.
- „Impulsgeber“ soll der Entwurf der Brücke mit dem
Schleusenbetriebsgebäude sein.
- Unsere eindeutige Botschaft: „Liebe Nachbarn, jetzt
seid ihr an der Reihe, bitte nachmachen!“
5.0 Die Erläuterung der Entwurfs-
idee
5.1 Der Gestaltungsentwurf der
Klappbrücke (Bild 8)
Die wichtigsten Entwurfsziele waren:
- Die Strukturierung des Waagebalkens. Die Heraus-
arbeitung der Balkenteile analog ihrer Funktion. Die
Kenntlichmachung des Gegengewichts in der Brü-
ckenansicht.
- Das Waagebalkenende erhält eine Tariermöglichkeit,
entsprechend dem Gestaltungsentwurf farbig abge-
setzt.
- Die Holmoberkante und die Holmunterkante hinter
dem Pylon sollen im geschlossenen Zustand der Brü-
cke die gleiche Neigung gegen die Horizontale er-
halten, wie die Zugstange und die Pylonvorderkante
gegenüber der Vertikalen = 11,2°, entspricht der Nei-
gung der Betriebsgebäudevorderseite.
- Die Waagebalkenunterkante soll das Gegengewicht
im Kreismittelpunkt schneiden.
- Ein Höhensprung in der Holmunterkante hinter dem
Pylon und in der waagerecht verlaufenden Holm-
unterkante vor dem Pylon.
- Der Holm soll das Gegengewichtsrohr an der Unter-
seite um mindestens 15 cm überragen.
- Die Oberseite des Holms soll aus dem Rohr mindes-
tens 20 cm herausstehen.
- Der Gegengewichtsmittelpunkt soll optisch hervor-
gehoben werden.
- Akzentuierung der Kraftkonzentrationspunkte: Auf-
hängung der Zugstange am Waagebalken und an
der Brückenkappe.
- „Stützen“ der Füllstäbe am Auflager durch geschlos-
sene Geländerfelder.
- Die Befestigung des Hydraulikzylinders wird plastisch
herausgearbeitet und farblich akzentuiert.
- Maßstäblichkeit der Fahrbahnplatte durch Gliede-
rung der Kappenansicht.
5.2 Der Gestaltungsentwurf des
Schleusen- und Brückenbetriebs-
gebäude (Bild 9)
Die wichtigsten Entwurfsziele waren:
- Die Schachtabdeckungen werden nicht überbaut, da-
durch ist das Erdgeschoss kleiner als das Oberge-
schoss
- Der Absatz in der Raumgeometrie (11°/ 15° bzw. 50/
60 cm) wird aufgefangen durch eine leicht geneigte
Wandscheibe.
- Der Zugang zum Betriebsgebäude erfolgt im Oberge-
schoss über eine außenliegende Treppe.
Bild 8: Der Gestaltungsentwurf der Klappbrücke
Bild 9: Der Gestaltungsentwurf des Schleusen- und
Brückenbetriebsgebäudes
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- Der Witterungsschutz für das Podest und die Ein-
gangstür wird durch ein verlängertes Dach und eine
aufgeständerte Wandscheibe als raumhoher Ab-
schluss zur Straße verwirklicht.
- Ein einfaches Pultdach für den oberen Abschluss des
Betriebsgebäudes.
- Der Sonnen- und Blendschutz ist integraler Bestand-
teil der Dachkonstruktion.
- Die Dachneigung entspricht der Neigung des Waa-
gebalkens in Ruhestellung.
- Die Fassade ist in Analogie zum „genius loci“ des
städtebaulichen Umfeldes geputzt.
- Das Farbkonzept: Die Stahlbauteile werden in diffe-
renzierten Blautönen beschichtet. Dies gilt auch für
die Außenfenster im Steuerstand. Die Dachfarbe ist
silbergrau.
- Die Verglasung des Steuerstandes ist zur Schleuse
hin geneigt. Ziel: Die Verminderung der Blend-
wirkung.
Bild 10 zeigt die Verkehrsfreigabe im Mai 1999.
Bild 10: Verkehrsfreigabe im Mai 1999
